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LVDOVICO XIV- 

FRANCUE ET NAVARRJE 

REGI INCLYTO- 

ENATAM, Rex maxime, re- 
llitutamque hoc faeculo Geome- 
triam , Gallia? praecipue debemus. 
Hinc enim orti , qui magna me- 
liorique fui parte deperditam , ac 
veluti fepultam , inftaurarunt pri- 
mi , & in lucem reduxerunt. Quorum veftigiis 
infiflentes, ita eam deinde, per totam Europam, 
excoluere viri fubtiliflimi , ut pauca jam polle- 
rorum induftriae ab his relicla videantur ; vete- 
rum vero inventa longi (fime praeterve£li fint. 
Infiac fcientia, quam lemper admiratus fum 8c 
amavi plurimum , quandocunque ad eam ani- 
mum applicui , illa mihi prae caeteris propofui 
invelliganda , quae vel ad vitae commoda, vel ad 
Naturae cognitionem , reperta prodelTe po flent. 
Tunc vero optime operam me collocafle exilli- 
mavi, cum in ea incidiflem, in quibus utilitas 
cum inveniendi difficultate , ac fubtilitate ali- 
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qua, conjun&a foret. Quod fi commendationis 
nonnihil accerfere muneri noftro permittitur, 
ne prorfus indignum tua magnitudine appa- 
reat ] non alias felicius , quam in hoc Horologii 
invento , utrumque illud me confecutum efle 
profiteor. Etenim , cum ex parte mechanicum 
fit inventum} ex parte altera, eaque multo prae- 
cipua, geometricis principiis confiet} id quod 
ad pofteriorem hanc attinet, non levi conamine, 
ex intimis arcis reccffibus petendum fuit : adeo 
quidem, ut inter omnia, quae impenfiore ftudio 
ha&enus pertra&averim , haud dubie primum 
huic fpeculationi locum tribuam. Quaenam ve- 
ro in his fit utilitas, non eft quod multis , Rex 
potentiflime,oftendere tibilaborem.Non folum 
enim diutina experientia compertum habes, ex 
quo regiae tuae penetralibus recipi meruere Au- 
tomata noftra , quantum , aequabili horarum 
• demonftratione , caeteris hujufmodi machina- 
tionibus excellant : fed & potiores ufus eorum, 
quibufque jam inde a principio mihi deftinaca 
fuere, non ignoras. Illos fcilicet, quos & in Cae- 
leftium obfervationibus , & in Longitudinibus 
locorum inter navigandum dimetiendis , ppae- 
ftare apta funt. Tuo enim juflu , non femel, per 
mare ve<fia fuere Horologia noftra. Tuis aufpi- 
ciis eadem nec pauca, Aftronomiae ufibus dica- 
ta, vifuntur in praeclara illa Vraniae arce, quam 
infigni nuper magnificentia , quantaque ante- 
hac regum nemo, exaedificandam curafti. Quae 
quoties mecum reputo , toties de fortuna hu- 


jus inventi , quod in tua tempora inciderit , non 
parum mihi gratulari foleo. Nec jam requiret 
quifquam , opinor, qui quantum tibi illud de- 
beat intelliget, cur lucubrationes has, quibus 
rationem ejus omnem defcriptionemque expli- 
cui, augufto Nomini tuo infcribendas duxerim. 
Ac minus etiam id mirabitur, qui mihi, ad haec 
atque aha meditanda, tranquillum otium beni- 
gnitate tua contigifle didicerit. Namque 8c hu- 
jus , ut mihi aliquatenus apud te ratio confla- 
ret , adnitcndum erat } & quoquo modo conan- 
dum, ut, multis continuifque a te beneficiis af- 
fectus , nonnulla grati animi fignificatione de- 
fungerer. Scio equidem , rebus maximis , nego- 
tiifque iis intento , quae in illo rerum faftigio 
pofitum agitare convenit , haudquaquam tibi 
Uberum efie, ut ad hujuGnodi contemplationes 
animum, alioqui rerum omnium capacem , ad- 
vertas. Sed non ideo minus grata haec fore , mi- 
nufve tibi probatum iri arbitror, Rex auguftif- 
fime ; cui illa maxime placere videmus , quae 
plurimum publice profunt } neque aliud magis 
curae efle , quam ut nova incrementa fumant 
optimae difciplinae , novifque illullrentur inven- 
tis. Hoc enim fatis declarat eximia illa tua, ac 
lingularis, tum in ipfis promovendis , tum in his 
qui cognitione earum praeminent remuneran- 
dis , liberalitas. Quam non immenfa* , ac folito 
majores , bellorum impenfae quidquam immi- 
nuunt : non Galliae tuae fines circunfcr ibunt. Vt 
plane te hoc agere appareat , quo non folum fub 
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imperio tuo viventes, fed & Orbis univerfus, 
quacunque beneficio tuo dignus eft, te regnan- 
te, eruditior, ornatior, felicior evadat. Cui 
veriflima- praeclari flim3eque gloriae tuae, ita ali- 
quid fortaiTe etiam haec literaria monumenta 
conducent j ut, fi viguifle hoc tempore ftudia 
ifta, artefque, porteris teftari poflint , fimul 
illos edoceant , tua: hoc virtuti , atque ani- 
mi magnitudini , ante omnia acceptum feren- 
dum efle. Lutetiae Parifiorum j xxv. Mart. A. 

CIDlOCLXXIII. 
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•HADRIANI VALLII 

DAPHNIS. 

ECLOGA- 

Ad Cbnflianum Hugeninm Zulicbemium , 
Conflamini F. 

Ihitimum tutela, fimul jucunda voluptas, 
Dilcdx Phoebo, Sceverinides * Occaninx; 

Hunc quoque Pierium mihi fortunate laborem: 
Pervigilem nodem quo carmine duxerit Ancon 
Navita , dicemus : veftro fic gurgite numquam 
Pan lavet, aut turpes incellcnt xquora Fauni. 

Te, quem Fama vehit fuper aurea fidera curru , 

Ne pigeat nobis aurem prxberc faventem, 

H u c e n i d e , decus Hugcnidum , fratrumque patrifque : 
Haud indigna tuo ferimus donaria fenfu, 

Sicelifin aptata modis a vate Batavo 
Mixta Palxphatio commenta Solenda verfu , 

Teque intertextum tuaque prxclara reperta. 

lam caput Oceano , ilipata minoribus aftris, 

Extulerat radiis fraternis xmula Phcrbe , 

Cum reditum molirentur paftoria pubes, 

Sidere quam pleno conchas legiflTc marinas 
Iuverat , hxrcntefquc vadis captare paguros. 

In celfo tamen advertunt Ancona morantem 
Colle, reum toties promifli carminis, ipfum 
Thfilylis & Corydon , quos extera turba fecuti, 

A tergo circumveniunt, cinguntque corona. 

Ecquid agat , rogitant blande' : tum faulla precantur) 

Et damnant voti, promilfaque carmina polcunt. 

Contra ille ; O Pueri, quid portet craftinus Eos, 

Sedi explorator : turmales agmine mergi , 

Solivaga aut cornix , aut alcyones defertx 

* Sttvtrm*, mfnd B*4 av*i , MMM tdjjttr.i. 
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DAPHNIS ECLOGA. 

Si qua darent mihi figna. maris cras arquor arandum. 
Detinuit nunc ufquc Iovis clementia ludi. 

Et piduratus tot circum animalibus a:thcr. • 

Qui nos in vitreo miramur monllra profiindo, 

Fert radians ither, vultus formafquc natantum. 

Cancer ibi cft, delphinquc ; ell grandi corpore cetus. 
Ad Boream pifccs , & contemplere fub Au liro 
Pifces; nuper ubi numero crevifle feruntur. 

Sunt urna , fluviufque, & aplullris comta carina 
Illic, quin operis fimulamina plurima vellri. 
Luminaque in cocio pecori debentia nomen. 

Sunt hcedi parvique lues , materque capella. 

Et fufe fparfo qui candet femita ladc. 

Vellibulum fervant, elucens vellere fulvo 
Dux aries, ingenfque auratus cornua taurus. 

Bini cernunturquc canes, pernoxque bubulcus; 
Plauftraque -, quique auriga fuiscxcuffus habenis. 
Scellacum volat alatus per inane caballus; 

Ac prilepe fuum juxta llabulantur afclli. 

Illic virgo, manum Cereali inlullris arifta. 

Et, tranfmutatus faciem , Pan ipfe renidet; 

Daphnin amans veftrum, fccreti rupis in umbra, 
Vranic velut edocuit : me lingula Daphnis. 

Singula qua: (carmen quia polcitis) ordine pandam. 

Extemplo tentat vocem : numerofquc modofque 
Per^ndens mulcet variis concentibus auras. 

Tum :nti pofucrc. jacet line flmrtibus iquor; 
Fadaque lunt terris , fimt fairta filenria ponto. 

Mox interfatur : Quod profoerct ; ab love magno 
Ordiar; ordiri conlucrunc al> love vates. 

Vos , nec enim rerum brevis hic mihi nafeitur ordo , 
Notlurnum chorea defendite corpore frigus. 

Inde Iovis magni cunas , vetcrifque celebrat 
Saturni julliim crudele, dolumque Cybcllcs; 
Ortaque Didtads Corybantia facra latebris: 

Vc puero nutrix fit olentis leda mariti 
Vxor; 6 c ipfa recens ludos enixa gemellos; 

Qucis comitata polum modo lucida llella frequentet, 
Qua: prius Oleniis balavit bcllia campis; 

Sub pedibufque terat formofi limen Olympi. 
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DAPHNIS ECLOGA. 

Tantus amor Iovis , & percepti gratia ladis. 

Nec tamen hoc niveum manafle fluore nitorem , 

In duo leda vias , oculis manifolia videntum , 

Semita quo candet ducens ad teda Tonantis; 
Tergeminam fcd nodem produdtfmque canebat 
Alciden mundo ; deus immortalis haberi 
Haud pote qui fuerat , fopiti parvula mammis 
Labra pater gnati nifi conjugis admoviffer : 

Qui , (imul experreda, fimul conterrita , furgens • 
Vvidulas tenero mammas fubtraxerit ori. 

Indignata, pavimentum tabulataque coeli 
Deciduus maculis ut tunc infecerit albis 
Per convexa ruens in fe revolubilis humor: i.J. 

Orbita cycneo nunc unde bifurca colore," i ui • 

Duda per arquales medio dilcrimine partes , 

Czrulcum velut argento ferruminet axem : 

Axem, cervices qui quum laflarct Atlantis, 

Haud gravis Herculeo rcquicrit farcina collo ; 

Atque tot zrumnas quem poft, manefque fubados, 
Ipfe fuis ornet jam portio magna triumphis; 
Hcfpcridum contra cuftodem divitis horti 
Inlurgens Anguem pede nixus; apertaque retro 
Terribili ridu nil curans ora Leonis ; 

Lerncxque audacem Hydri fuccurrere Cancrum i 
Monlfra novercales teifantia jugiter iras 
Et fruftra bacchatum odium Iunonis iniqui. 

Hinc aliam memorat gradatam fraude novercam; 

Et tranfmittendi pavidam nimis iquoris Hellen : 

In thalamos fit ut illa tuos , Neptune , recepta: 
Phryxcumque pecus, fcctamque heroibus Argo 
Phafidos ad fludus deducit & ithera cantu. 

Nec filet Europi vedoris primia; vel te. 

Bigarum Pelopis perjuri , Myrtile , redor. 

Myrtoum pelagus (ignaras ante caduco 
Funere; fublimem nunc tollunt cornua Tauri. 

Haud procul his Hyades notat exardefeere: fed, qui 
Sunt Hyades Graiis, Suculas dixifle Latinos; • 

Atque duas feptem mutafle Trionibus Ardos; 
Ardophylaca pigro , fua plauftra fequente , Bubulco ; 
Quando bovem prifeo vocitabant more trionem , 
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DAPHNIS ECLOGA. 

Quod tereret duro profeiflam vomere terram. 

Hanc adeo fortem miferans , fufpiria ducit ; 

Buccriumque genus qucftu compellat inani; 

Ah pecus infelix, armentum i licia fuerunt. 

Pondere quum duro neque vt>s gemeretis aratri. 

Navita nec vcilro vocitaret nomine Hellas. 

T unc neque fidus erat terris pia Virgo relidis , 

Qui Cereale manu fpicum gerit ; Icariotis 
Sive fit Erigone, cui fida Canicula patrem 
Quirent i indigna monftravit eide peremtum ; 

Atque, comes domini, domino comitem Oarioni 
Allra minor focium majorem repperit inter: 

Seu magis Allrxi fit fanguine creta , perenne 
De genitore fuo quae homen contulit altris : 

Sive fit antiquae Themidis julliflima proles, 

Averfata jugo vos alpedare gravari. 

Tempora dum , pulfis melioribus , aerea furgunt : 

Sive fit alma Ceres; horrens fugitiva videre 
Vos quoque madari; nil pejor linquit inaufum 
Ferrea dum foboles, ipforum inimica Deorum: 

Quos, quafi de terra (nam Dii coluiftis & illam) 

Sit pcpuliiTe parum , tentavit pellere coelo. 

Tum detellatur fuffultos angue Gigantas; 

Porphyriona, flatu terrentem eunda minaci; 

Rhicumque; immanemque Gygen, validumque Mimanta; 
Enceladumque ; manufquc rotantem jEgeona centum; 

Et, cui par nemo feritate, Typhoea dirum, 

Aufos invafifle Deos tellure fugatos ,. 

Ac totum magno coelum complefic tumultu, 

Vndiquc divullas ) acu Unces torviter ornos 
De tumulis cumulorum montibus ex aggeftis. 

Terrigenam ut pubem. Divum penetralia fanda 
Rimantem , Superi mentito fallere vultu 
Quificrinc, addit ; difperritofque pavore: 

Donec apud late flagnantis flumina Nili 
Horrificam faciem Pan fumferit Aigocerotis ; 

Ambiguoque fono Superos animaric ad arma, 
Anguipedefquc metu dare terga coegerit omnes: 

Ccelo donandos Afinos auxiffc timorem 
Congerie vocum, perterricrepoque fragore : 


DAPHNIS ECLOGA. 

Illa cslicolis nam tempellate fiiifle ;;r \ 

Auxilio Satyros, Silcnorumquc phalangem , ’.j- 
Evantcs in alellis cum Baccham ululatu , 

Thyrfis armatos, tedios colocynthide parma. 

Parvus ut interea volucer cum matre Cupido 
Venerit A (Tyrii fugiens Euphratis ad undam; ■ - 

Induerintque gregis ( Syris poli numina genti) 
Squammigerum formas , gemini nunc aurea Pilees 
Lumina , (igniferum Capricorno jundta per orbem , 

Ni fufa medius fecernat Aquarius Vrna; 

Deucalioneos neque non ediderit imbres , 

Ncdtaris aut quanti Ganymedes pocula verlet ; 

Sive fit is Cecrops , peplo prsefignis Athcns; 

Paftor Ariltzus leu plena alveana geliet , 

Quz fiibtcr volitetis apes examine denfo. 

Qualiter & pandus vediarit Ariona Delphin, 

Ac aliter vedium Danaeium Perfea narrat; 

Cephcaque, Andromedenque , & mallam Caflicpciam ( 
Inlertumquc polo vaftum Piflricis hiatum: 

Quem Phaethonteus longo finuamine propter 
Fulgeat Eridanus declivi proximus Aultro : 

Nuper ad occulti Batavos ubi verticis axem 
Intuitos nova fquammigerum fimulacra micare: 

Sollertes Batavos , imo leu gurgite pifccm 
Venari fit opus, vel in alto fidera caelo. 

Tum canit, ut Daphnis (aera fub rupe docentem 
Viderit Vranien: argutas carmina filvas, 

Et repetita cavos cdilcere carmina monres: 

Vt Chaldsa vetus, mira dulcedine capti, 

Stent auditores circum, & Babylonia turba; 

Dein quos Graia tulit, quos aut Nilotica tellus, 

Itala quos, ac pulchra fuo cum Caelare Roma; 

Poft Arabum de ltirpc viri & regnator Ibcrus ; 

Ac tandem quos confultos Germania mific 
Aftrorum caiique , fuz qui fidera terra: ; 

Inferior nullis ut item neque Gallia defit; 

Gallia magnanimi Regis Iplendorc fuperba, 

Borbonios ignes cui parturit arduus sther: 

Tum Dea quo Daphnin, Divam quo Daphnis amore 
Complexus, quanti non confcia Latmia faxa; 
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DAPHNIS ECLOGA. 

Vtque Conon juveni radium donarie, utrimque 
Mulco infignem auro , & pellucidulis cry Halus ; 

Per quas quod fpedles , prope fiat; & augmina fumat : 
Dixerit & : Sollers , en , primus quale Batavus 
Munus adornaritj fed Etrulci quo decus Arni 
Eft Antenorea fenior T yrrhenus in urbe 
Regna Iovis princeps metatus , ab sethere vobis 
Nunquam nota prius miracula nuntia portans; 

Lunai montes ; vultus tibi , Phofphore , ternos ; 

Quove fatellitio fubluftri nodte vagetur 
Stella Deum regis per caerula templa fuperne^ 

Hoc quoque tu non nota prius miracula prodes : 

Hujus erat tibi fervatus follertior ufus ; 

Arcanumquc Chroni mortalibus omne recludes. 
Accipe fruftra olim nobis optabile donum. 

Daphnidis ad gratum nomen pernice chorea 
Exfultant alacres Pueri : neque legnius iplc 
Profequitur ; Geminas imitantia lumina falces 
Hadlenus ut vane Saturni credita fidus 
Oblongo tam diverfa fub imagine difeo 
Fingere , quando globum teretem teres annulus extra 
Splendet, & ambo nigror fpacii dillcrminat intus ; 
Exiguo circum quos erret llellula gyro: 

Omnia divino quae fretus munere Daphnis 
Extulerit , non ante novam vulgata per artem : 
Adjungitque •, quod his meritis pcrmulfus , eundem 
In fua magna Cnronus fit adire lacraria paflus : 

Heic oculis lu lirari t ut omnia ; promferit atque 
Inventum fubtile fecandi temporis illinc ; 

Partes quo minimas ac momina dividat horae, 

Ofcilla ex tenui fufpendcns mollia filo: 

Id labyrintheos curfus qui dirigat alni, 

Ignarumque via ratis haud finat efle magiftrum : 

Cui neque quotidie tam certus fpondeac audior. 
Occano quantum Titan altilfimus exftet-, 

Ac quibus emergat , queis tunc fimul occidat oris , 
Dapnnidos egregio norint conamine dodti. 

Ille canit: chorus in numerum fua brachia quaflant 
Alternoque folum pede pullant, at freta faltu 
Librabant hilares fefe fuper humida thynni. 


DAPHNIS ECLOGA. 
Auritus leporum populus tunc creditur ultro 
Iliceas liquifle domos , carafquc quietes 
Vicini nemoris: nulloque frequcntior unquam 
Caricis arrolor prodiifle cuniculus antris 
Tempore narratur; narrent fi vera puelli 
Littorei, qui ficcandis cuftodia pallim 
Retibus ad ventos expanfis forte fcdebanr. 

Pe&ore Ncrcidcs nudo , lafciva caterva , 

Vila per incertam Lunam , vilive putantur , 

Et Triton, Glauculque, procul fub luce maligna; 
Tuque, cubans juxta liratas prope littora phocas, 
Neptuninarum pecudum fidiflimc cullos: 

Neu quifquam leri meminit decedere nodti. 

Interca tenebri dcnlantur ; & abdita nimbo 
Cynthia dum latitat, cccli de parte lercna 
Cindtum non folids procellit crinibus affruni , 
Prolixumque trahens albore notabile fyrma. 
Mirantur chorus attoniti, miratur & iple; 

Prilertim tantum capiti cum demfit honorem , 
Ornatumque fequacem omnem mox reddita Luna. 
Infit & : Ad fua quilque mapalia tendite nota. 
Prodigio nil folltciti , curamvc foventes. 

Inluetos alias tales cantabimus ignes , 

Et trepidantem nequicquam formidine vulgum. 

Hic Ancon : mihi vila tibi qui digna referri , 
Hugenide, decus Hugeniaum , cui fidera curi , 
Nec Phtrbum ac Pimpli ras clt contemnere Divas, 
Queis tua tota domus , fratres , genitorque dicati. 
Sic neque te facies peregrini terreat allri , 

Idemvc anne alius vario fulgore cometes. 

A. CIO IDC LXV. 
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PRIVILEGE DV ROY. 


L O U I S par Ia grace de Dieu Roy de France & de Navarre : A nos amc* 
& feaux Conlcillers, les Gens renans nos Cours deParlcraenc, Mai- 
ftrcs des Requcllcs ordinaires de nollre Hoftel, Barllifs, Senelchaux , Pre- 
volb, leurs Lieutenans , & rousautres Jufticiers&Officiers qu'il appaiticn- 
dra, Salur. Noftrecber&bicnamc FfcANgois Muguet nollre Im- 
pnmeurordinaire, Nous a tres-humblement fait remonerer qu’il luy auroit 
efte mis es mains un Livrc mtiruli , Chnjham Hufcnti zultiltemu Conft. p. 
Horologium OfaMatonum , f,u do motu Pendulorum .id horolopa aptam demon- 
firationcs Geometrica, qu’d delircroic donncr au pubbc s’il nous plaiioit luy en 
accordcr Ia pcrmilfion , humblcmenr requerant icclle. A ces causei 
voulanc favorablemcnc traiter 1 ’Expofanr , Nous luy avons pcrmis &accor- 
dc , pcrmetcons & accordons par ces prcfentcs d'imprimer ou faire impnmcr 
ledit Livrc en rclleforme, caraclcre, volume, &autantdcfoijquebonluy 
femblera, durant le temps de fix anuies entieres Si confccutives, i commenccr 
dujour qu’il fera acbevi d'imprimer pour la prcmicre fois , failint rres.ev. 


cn aucun lieu de nollre Royaume , fans le confcn cernent de l’E xpofanr , ou de 
ceux qui auront droit de luy , fous quelque pretcxte que cc foit , i pcinc de 
quinze cens Livres d'amende apphcable, un tiers a Nous, un tienal'Hdpi- 
tal General de nollre ville de Paris , & 1 ’autrc ricrs a 1 ’Expofant , de confilca- 
tion des exemplaires contrefaits , & de tous depens, dommages & intere lis 
i la chargc qu'il cn fera mis deux exemplaires en nollre Bibhoreque ordinai- 
re, unen cclle ducabinecde nollre Louvre, & un autre cn ceile de nollre 
ame & feal Garde des Sceaux le Geur Daligrc. S i vous mandons que du 
contenu en ces prefentes vous fafTicz ioiiir Si uler 1 'Expofant , & ceux q ui au. 
ront droit de luy plcinement &paifiblcment, celTant & faifant ceflcr tous 
troublcs Si cmpechcmcns aucoutraire,voulansqu‘en inferant ces prefentes 
ou extrait d icellcs en cbacun des exemplaires , elles foicnt tenues pour bien 
Si deucment lignifiees ; Comnundons au prcmier nollre HuilSerou Serpent 
fur ce requis , faire pour 1'execUtion des prefentes tous cxploics a ce necelTai. 
res. C a a tel ell nollre plaifir. Verlailles le demier jour de 

Septembre Pan de grace mil fix cens foixante-douze. Et de nollre Rcgne le 
trentieme. Signc , L O U I S. Par lc Roy , CoLitu. 

Reyjhe fur le Zivre de la Communaute des Manhands Zibmirts Zmpnmeurs 
de Parti, le +. Novembre 1672. furvam 1 'Arrcjl du Parlemem du g. Avnl 
it II- 6-ctluy du Confeil Pnve du Roy du 27. Fevrier mi! fix ceru frixante -tina. 
Signi, D. Thieaay, Syndic. 

Achevi d'imprimcr pour la premiere fois le prcmier jour d’Avnl 1673. 
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N NV S agitur Textus decimus ex quo fa- 
bricam horologiorum , tunc recens a nobis 
inventorum, edito libello publicam fecimus.. 
Ab illo vero tempore cum multa inveneri- 
mus ad pcrfe&ioncm operis fpeftantia , vi- 
r r lior 


Tum elt ea fingula hoc libro exponere. Qux 

„ — j quidem adeo ad perfectionem ejus inventi 

pertinent , ut potillimaejus pars cenferi poflint , ac velut funda- 
mentum totius mechanica: hujus , quo prius deflituta erat. 
Menfura enim temporis certa atqus xqualis pendulo fimplici 
natura non inerat, cum latiores cxcurfus anguftioribus tardiores 
oblervcntur ; fed geometria duce diverfam ab ea, ignotamque 
antea penduli fufpenfioncm reperimus , animadversa linea: cu- 
jufdam curvatura , qux ad optacam xqualitatem illi concilian- 
dam mirabili plane ratione comparata cft. Quam pollquam 
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horologijs adhibuimus , tam conflans ccrtufljue eorum motus 
evafit , ut pofl crebra experimenta terra marique capta, mani- 
feftum jam fit & Aftronomix ftudijs & arti Nautici plurimum 
in ijs e fle prxfidij. Hic ea cll linea quam defixus in circum- 
ferenda currentis rotx clavus, continua circumvolutione, inaerc 
defignat ; a Geometris noflri ivi cycloidis nomine donata , & 
ob alias multas fui proprietates diligenter cxpenfa ; a nobis vero 
propter eam quam diximus menlurandi temporis factitarem, 
quamtjjhil tale fufpicantes , ac tantum artis vefligiis infiftentes, 
inefle ipfi comperimus. Hanc cum jam pridem amicis horum 
intclligentibus notam fecerimus (nam non multo pofl primam 
horologij editionem animadverfa fuit ) nunc eandem , demon- 
ftrationc quam potuimus accuratiflima firmatam , omnibus le- 
gendam proponimus. Itaque in hac tradenda demonftradonc 
potiflima pars hujus libri verfabitur. Vbi primum necefle fuic 
novis nonnullis demonftrationibus llabilire & promovere ulte- 
rius viri maximi Galilei de defcenfu gravium doiArinam , cujus 
Irudhis defiderati (limus, atque apex vcluti fummus, hic ipla quam 
invenimus cycloidis cft proprietas. 

Qus porro ut ad pendulorum ufum aptari poflet , nova cur- 
varum Irnearum confideratio adhibenda fuit, earum feilicee qui 
fui evolutione alias curvas generant. Vnde comparatio inter 
longitudinis curvarum cum rcchs nafeitur, quam ulterius etiam 
quam pnfens neceflitas poflulabat profecutus fum , propter 
theorii,ut mihi vifum cfl, elegantiam & novitatem. 

Citcrum ad explicandam Penduli Compofiti naturam , cujus 
utilitatem in conflru&ione horum automaton demonftro , ad- 
jungenda fuit Centrorum Olcillationis contemplatio, a pluribus 
quidem, fed minus feliciter , hadtenus tentata ; in qua theore- 
mata complura animadverfione , ni fallor, digna reperientur, 
ad figuras lineares, planas, (blidafque pertinentia. Ante hic 
omnia vero primittitur ipla horologij mechanica conftru&io, 
pendulique applicatio, ea forma qui ad ufus artronomicos aptil- 
fima reperta efl , ad cujus inflar reliqui omnes , mutatis qui 
opus clt , facile ordinari pojfint. 

Quia vero contigit egregio hujus inventi fucceflu, auod fieri 
plerumque folet , quodque futurum pridixcram , ut plures fefe 
ejus au&orcs efle cupercnt , aut (1 non fibi ipfis , fui tamen na- 
tionis alicui potius quam nobis eum honorem tribui vellent, 
iniquis eorum conatibus tandem aliquando occurrendum hic 
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arbitror. Ncc (ane aliud fere opponere ijs necefle fuerit priter- 
<juam id unum , nempe ante annos fexdecim , cum nec dido ncc 
(cripto cujufquam de horologijs hujufmodi mentio fada eflet, 
aut rumor ullus omnino ferretur (loquor autem de penduli fimpli- 
cis ulu ad horologia tranflato , nam de Cycloidis additione nemo 
credo controverfiam movebit) conllrudionem eorum propria 
meditatione me adinvenifle & perficiendam curafle. Infequenti 
anno , qui nempe hujus ficuliquinquagefimus odavus fuit , deli- 
neationem automati deferiptionemque typis vulgaflc; exempla- 
ria, tum operis ipfius, tum libelli, quaquaverfum dimififle. Nam 
cum lute ita omnibus nota fint , ut ncc teflimoniis eruditorum , 
nec Batavi* Ordinum adis, quibus nodent , confirmari opus 
habeant, facile apparet quid de illis exilhmandum fit, qui fepeem 
P°fi annis eandem conllrudionem , quafi a fe (uifve amicis pro- 
fedam , libris fuis venditarunt. Quivero Galileo primas hic de- 
ferre conantur , fi tentafle eum , non vero perfecifle inventum 
dicant , illius magis quam mea: laudi detrahere videntur, quippe 
qui rem eandem , meliore quam ille eventu, invelligaverinu Cum 
autem vel ab iplo Galileo, vela filio ejus , quod nuper voluit vir 
quidam eruditus , ad exitum perdudum fuifle contendunt , ho- 
rologiaquc ejufmodi re ipsa exhibita, nefeio quomodo fibi credi- 
tum iri lpcrent , cum vix verifimile fit adeo utile inventum igno- 
ratum manere potuifle annis totis odo, donec a me in lucem 
ederetur. Quod fi dedita opera celatum fuifle dicant , idem hoc 
intclligunt a quolibet alio pofle obtendi, qui fibi originem in- 
venti arrogare cupiat. Itaque probandum quidem id foret , ne- 
que eo magis ad mc tamen quicquam pertineret, nifi una quo- 
que oflendatur, id quod omnes latebat, mihi foli innotuifle. Et 
hic quidem neceflarii defenfionis caufa dicenda fuere. Nunc 
ad ipfius automati conlfrudionem pergamus. 
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PARS TRIMA. 

'Defcriptionem ejus continens. 

F I G VR A adfcripta horologium a latere inlpiciendum prx- 
bec, ubi primum lamina; £>inx funt aa.bb, fcnupedali 
aut paulo ultra longitudine, lata: pollices duo & femis, quarum 
anguli quatuor columelbs coaptantur , ut fefquipollice inter fe di- 
ftent. His laminis rotamm prxeipuarum axes utrinque inferun- 
tur. Prima atque infima eft qua: notatur c , dentibus 80 incila, 
cujus axi orbiculus quoque d affixus eft, aculeis ferreis afper , ut 
fiineifl cum appenfis ponderibus contineat, qux qua ratione or- 
dinentur poftea dicetur. Ponderis itaque vi rota c vertitur; hxc 
movet proximum tympanum e dentium odo, una'que rotam f 
eodem axe hxrcntem , cui dentes 48. Hanc excipit tympanum 
aliud g , & in eodem axe rota h , quibus dentium numerus idem , 
qui tympano rotxque prxcedenti. Sed hxc rota ejus eft generis 
quas a forma coronarias vocant artifices noltri. Hujus dentibus 
agitatur tympanum 1 bmulquc rota k , qux eodem axe tenetur, 
ad perpendiculum ereda Tympano dentes x 4; rotx ij, atque 
hi ad inftar ierras dentium incifi. Supra mediam rotam k traniver- 
Ius jacet axis pinnatus l m, cujus extrema liiftinent hinc inde 
gnomones n r, feorfim affixi lamina' b b. Notanda vero in 
gnomone n qjws deorfum prominens qux oblongo fora- 
mine patens tranfmittit axem l m , fimulque retinet eum quem 
rotx k tympanoque 1 communem efledixirrtus, inferiori luipar- 
te gnomoni ■n innitenteni. In lamina b b foramen amplum ex- 
cavatum eft, quo ultra iplam extendatur axis pinnatus l m, qui 
mbtiii cufpide inlertus gnomoni p, liberius ita movetur quam 
habiplalamina b b fuftineretur fimulque ultra eam promineret, 
debet enim prominere neccffario ut affigi poflit clavula s , qux 
limul cum eo verlationes faciat. Eft autem hic motus reciprocus, 
nunc in hanc nunc in illam partem , quum dentes rotx k alterna- 
tim occurrant pinnulis l l , nota vulgo ratione , quxque proinde 
diligentiori explicatione non indiget. 
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d.>c»ii.t.o Porro clavula s , ima fui parte reflexa ac foramine oblongo te- 
Honoioon. re jj rata ^ p Cnc l u l, virgam ferream , cui plumbum x affixum elf, 
amplc&itur. Hsc vero virga fuperne duplici filo fufpenfa cft in- 
ter geminas lamellas , quarum una t hic tantum cernitur-, ita- 
que alteram figuram juxta defcripfimus , qui utriufque formam 
flexumque & totam hanc fulpcndendi penduli rationem expri- 
meret. Quanquam de vera laminarum illarum curvatura pluri- 
bus poftea agendum erit. 

Nunc autem ut de motu horologij dicamus , nam reliquas figu- 
rs partes poftea excqucmur, facile equidem apparet Se vi rotarum, 
a pondere rradarum , perpendiculi v x motum luftcntari, poft- 
quam icmel manu incitatum fuerit ; Se fimul perpendiculi liatos 
rccurius rotis univerfis, totique adeo horologio movendi legem 
normamque prsfcribere. Clavula enim , quantumvis levi rotarum 
impulfu acia, non tantum obfequitur trahenti perpendiculo, fcd 
Se lingulis recurfibuspaulifper ejus motum adjuvat, atque ita pe- 
rennem reddit, qui alioqui fua fponte, vel verius occur(u%eris, 
deficeret paulatim, vergerctquc ad quietem. Rurfus vero, quum 
ejufmodi Iit natura penduli ut eodem lemper tenore feratur, ne- 
que ab eo ulla ratione praeterquam mutata longitudine dimoveri 
• poflit ; utique poftquam flexu lamellarum , inter quas fulpenfum 
eft, squalitatem illam confequuti fuimus-, nequaquam permit- 
titur rori k , ut nunc citius nunc tardius incedat , etfi fspe , ut in 
vulgaribus horologiis , id facere conetur -, fed neceflario finguli 
dentes ejus coguntur squalibus tranlire temporibus. Hinc vero 
manifeftum elt , & reliquarum qus prscedunt rotarum, & deni- 
que etiam indicum squabiles converfiones effici , cum omnia 
proportionaliter moveantur. Quamobrcm fiquid in fabrica vitij 
fuerit , vel , ob aeris mutatam temperiem , difficilius rotarum axes 
volvantur; dummodo non eo ufque ut omnis horologij motus 
interrumpatur ; nulla propter hsc insqualitas aut motus re- 
tardatio timenda erit, lemperque aut redte tempus metietur aut 
omnino non metietur. 

Indices porro hocpa&ocircumagunturatqueordinantur. Ter- 
tia lamina prioribus parallela eft yv, pollicis cuiarta parte dillans 
ab ea qu_s notatur a a. In ea circuli horarij delcripti funt centro 
eodenvsrquo protenditur axis rots c. Quorum circulorum inte- 
rior duodecim horarum divifionem habet, alter fcrupulorum6o. 
Axi vero rots c aptatur, ultra laminam a a, rotag, tubulo co- 
herens qui ufque ad £ continuatur trans laminam y y ; atque ita 
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infidct axi illi , ut una cum illo circumferatur ; fine illo tamen, ubi dhc«i»ti« * 
opus fuerit, converti poflir. Ad.> index imponitur, horx fpatio 
circuiturus atque ita icrupula prima, fcu fcxagefimas horarum, 
demqn liraturus. Rota vero quam diximus 0 , aliam rotam, totidem 
quot ipla habet dentium , impellit, atque una afExum ei tympa- 
num cui dentes fex, axiculoeorum communi hinc lamina a, inde 
gnomone fu fEj Ito. Hoc tandem tympano rota ^movetur, dentes 
habens 72., tubulumque afExum qui & ipfe ultra laminam y ad 
0 porrigitur, paulo citra quam delinit tubulus rota: 9 >, quem in- 
tra fe complectitur. Parte extrema 0 apponitur horanus index , 
brevior aliquanto illo quem icrupula prima fignarc diximus, cum 
interiore gyro ferri debeat. Secunda vero fcrupula ut abfque er- 
rore demonllrcifcir , imponitur axi rotx h , ulque ad laminam 
y prodmflo, orbis A, cui circulus in fexaginta partes divifus ini- 
cribitur, incifoque in lamina y foramine ad z, ex divifiones, 
culpide in fummo foramine defixa , prxtereuntes notantur. Hxc 
vero tota indicum circulorumque horariorum difpofltio ex figura 
minori clarius perfpicitur , exceriorem horologij formam refe- 
rente. 

Cxtcrum penduli longitudinem , rotis quemadmodum diximus 
ordinatis, eam efle oportet ut fcrupula Iccundafingulis recurfi- 
bus metiatur , qux longitudo tripedalis efl , cumque commode 
in fchcmatc exhiberi nequiret , ejus quintam partem a fufpcn- 
fionc fumma, ubi incipit nexus lanuna' t , adufque centrum pon- 
deris x exprcllimus. Tripedalem dico , non alicujus rclpc&u pe- 
dis qui apud Europx gentem hanc illamve in ufu ftc, led certo 
xternoque pedis modulo ab ipla hujus penduli longitudine de- 
fumpto, quem Pedem Horarium in pofterum appellare 
liceat, ad illam enim omnium aliorum pedum menfurx referri 
debent quas incorruptas polleris tradere voluerimus. Neque 
enim, verbi gratia, ignorabitur unquam venturis fxculis Parifini 
pedis modus, dum conflabit eum aci Pedem Horarium efle ut 864 
ad 881. Sed de hujus menfurx exadliflima conflitutione pluribus 
agcmusiniisquxdeCcntro Ofcillationis. nunc tempora conver- 
fionum in fingulis rotis indicibufquc obiter defignabimus , ut 
rc£le omnia ad dentium fupra deferipeorum numerum quadrare 
incclligantur. • 

Ergo una quidem converfioncrotx c, decies circumire appa- 
ret rotam Ejfcxagics vero rotam h,& centies vicies fupremama k: 
cui quum dentes fint quindecim .iifquealtcrnatim pullentur pin- 
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nui* L L , una converfione rota; k numerabuntur i cius jo , qui- 
bus refpondcnt totidem itus reditufque penduli v x. ideoque 
converiionibus uo, rcfpondebunt oicillationes fimplices 5600, 
qui numerus cftlcrupulorum fecundorum unam horam cffipcn-- 
tium. Itaque hora; tempore fcmel circumit rota c, cumque ea 
fimul index ad e impolitus, qui fcrupula prima demonftrat. Et 
quoniam eodem temporis fpatio etiam rota / 3 , & per eam y , con- 
vertitur, cum tympanidio (uo dentium l'cx, ad quem numerum 
duodecuplus eft numerus dentium rota £, apparet duodecim de- 
mum horis hanc circumduci , totidemque indicem illi conjun- 
dhim in 8. Denique cum rota h fexaginta convcrfiones refpon- 
derc ollenderimus fmgulis converfionibus rota c , hinc illa, una 
cum affixo orbe a, fexagiesin Ungulas horas c#cumferetur,hoc 
clt , fcmel unius fcrupuli primi cempore , ideoque partes fexage- 
fima orbiculi a fecunda fcrupula tranfitu fuoollendent: atque ita 
omnia rede fe habere manifeftum erit. Pondus x in imo perpen- 
diculo trilibre eft, plumbeum totum, vel anca fuperficie plum- 
bum continente. Nec tantum metalli gravitate fed & figura in- 
fuper profpicicndum ( plurimi enim refert) ut quam minimum 
occurlu acris impedimentum fentiat. Eoquc in cylindri jacentis 
oblongi 8c utrinque praacun formam fingitur , qualis cernitur 
ad a fchemate horologij minore. Quanquam in his qua ad navi- 
gationem parantur , forma lentis ereda; aptior vifa eft. 

Porro eodem fchemate & ponderis alterius b , quo motus ho- 
rologij continuatur, fufpcndcndi ratio expreffaclt, quam, inco- 
gnitam prius , inveftigarc nobis neceifc fuit, ne interim dum fur- 
iunt retrahitur pondus illud , ccflaret vel impediretur aliquatenus 
horologij curlus, quod hic omnino cavendum erat. Paratur ita- 
que funis continuus atque in fe rediens , extremitatibus apte in- 
ter fc connexis. Is primum orbiculum rota infima conjundum, 
qui in fchemate majori notatus eft d, ampleditur ; inde defeen- 
dens, altera fui parte trochleam r,cui pondus b appenfum cft,fubir. 
Hinc fuper orbiculum i afeendit , extrinfecus horologio affixum, 
qui ferreos per circumferentiam aculeos habet , atque infuper 
lcrratis dentibus ita eft aptatus ut volvatur trado fune e ; nequa- 

3 uam vero in partem contrariam revolvi poffit. Ab hoc orbiculo 
efcendit funis ad alteram trochleam f, cui pondus exiguum g 
appenditur, quantum lufficit continendo majori b , ne aliter quam 
revoluto orbiculo defeendat. Namque a trochlea f rurfus ad ip- 
fum orbiculum i, unde delccnderat, funis revertitur. Quibus ita 
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fe habentibus , manifolium cft fcmper pondus b dimidia fui gra- 
vitate conari ut rota's horologij circumagat , ncc tunc quidem 
cellare cum manu funem e trahente afeendere cogitur; adeoque 
horologij motum nufquam interrumpi , ncc momentum tem- 
poris deperdi. 

Gravitatis modus in pondere b definiri certo non poteft, fed 
quo minor confervando motui fuffecerit, eo melius accuratiuf- 
que fabrefa&um automaton arguet. In noftris, qua: optima ha- 
dfenus habemus, ad fex libras redadum eft, pofita nimirum or- 
biculi d diametro pollicari fere , uti exhibita fuit; item perpen- 
diculi pondere trilibri , ac totidem pedum longitudine. Qusc lon- 
gitudo, ut hoc etiam admoneamus, trans capfam horologij de- 
pendet , oblongo foramine perviam , quantum ofcillatiombus 
peragendis nccclTe eft. Ipfum vero horologium, ad hominis alti- 
tudinem fulpcnfum , horis 50 moveri perleverat. 

Supereft nunc forma lamellarum dclcribenda inter quas per- 
pendiculum affigi diximus , quarumque ad arquabilem horolo- 
gio motum praefandum vel prarcipua eft opera. Abfque his enim 
Penduli fimplicis ofcillationes ( etfi nonnullis aliter vifum eft) 
non erunt atque diuturna , fed brevioris temporis e* quae per mi- 
nores arcus incedent ; idque primum experimento hujufmodi fa- 
cile deprehenditur. Si enim hia accipiantur ejufdem longitudinis 
duo , paribufque in parte ima ponderibus religatis, utrumque leor- 
fim fulpendatur , tumque alterum eorum procul a linea perpen- 
diculari, alterum parumper duntaxat extrahatur, fimulquee ma- 
nu dimittantur-, non diu utrumque fimul in partes eafacm ferri 
videbitur , fed prxverccr illud cujus exiliores erunt rccurlus. Sed 
& temporum per quoflibet. arcus rationes numeris definiri<J>of- 
fune , certa (cientia nixis , fle vero quam libuerit propinquis , ve- 
luti quod tempus defcenfus per totum circuli quadrantem eft 
ad tempus per arcum minimum fere ut 54 ad 19. Adeo ut nequa- 
quam refiltentii aeris ea diverfitas imputanda Iit , ut quidam 
voluere , fed ex ipla motus natura circulique proprietate nafca^ 
tur. Quod alio quoque argumento concludi poftit ex ipfa Pendu- 
li ifochroni conftru&ionc , ubi a circulari linea haud parum re- 
ceditur, uti mox patebit. 

Sed videatur forfan in noftris horologiis hifcc , ubi eadem (em. 
pcrcftofcillationum latitudo, nullius momenti futura quam di- 
ximus inaequalius , adeoque ncc corrcdione ulla perpendiculi 
opus fore. Quod fane ita eflet fi latitudo omnium plane eadem 
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conftanter maneret. Sed cum pauxillum quandoque excedat vel 
deficiat, ex multis minimis differcntiolis' tandfcm magna latis con- 
flatur, idque ita elfe reipfa atque experimentis evincitur. Etfi enim 
eadem femper fit ponderis vis , roti libi proximi rcfpedlu, tamen 

! >er tot alias tranfdita, quantacunque cura limati fuerint, non 
emper eadem ad perpendiculum ufquc pervenit. Pritcrquam 
quod frigore quoque difficilior motus rotarum efficitur ; iremque 
evancfccntc aut lordefcentc quod illis additur oleo. Sed prici- 
pue iniquales fiunt ofcillationcs horologiis qui mari vehuntur, 
ob jadlarioncm navis continuam , adeo ut omnibus quidem in 
univerfum , fcd his maxime omnium remedio opus fit , quo reci- 
procationum Penduli latiorum angulliorumquc tempora iqua- 
ha evadant. 

Ad definiendam ergo lamellarum formam in quibus pofitum 
cft remedium illud , in primis Penduli longitudinem llatuifle 
oportet, qui facile ex eo habetur, quod fint inter fe longitudi- 
nes perpendiculorum , ficut temporum qui in fingulos recur- 
fus impenduntur quadrata. Adeo ut cum tribus pedibus defini- 
verimus longitudinem perpendiculi quod fcrupula fecunda me- 
titur, ejus quarta pars , five uncii novem debeantur ei quod le- 
mifccunda notaturum fit. Item fi Penduli longitudo quiratur, 
cujus rccurfus fimplices 10000 hori fpatio peragantur , hoc mo- 
do ratio inibitur. Penduli nempe tripedalis Icimus }6oo recurlus 
in horas fingulas numerari : ergo hujus recurfuum tempora fin- 
gula, majora funt temporibus Penduli quifiti , proportione 10000 
ad .5600 , five ij ad 9. Quare ut quadratum numeri ij ad qua- 
dratum 9, hoc cll , ut 61 j ad 81 , na erit longitudo pedum 5 ad 
cai#qui quirebatur, nempe unciarum 4 cum 
Polita ergo longitudine perpendiculi , puta pedum trium in 
horologio a nobis propofito, inde Cyclois linea, qui curvaturam 
laminarum t datura cft, hoc modo deferibetur. 

Super tabula plana affigatur regula a b , femidigiti craffitudi- 
nc. Deinde fiat cylindrus cde eadem illa altitudine, diametrum 
vero bafeos , dimidii perpendiculi longitudini, iqualem habens; 
fitque fche fafciola , feu potius b radica tenuis , affixa reguli in 
F , cylindro vero in circumferentii puntlo aliquo e , ita ut partim 
huic circumvoluta fit , partim extendatur juxta latus reguli a b. 
Cylindro autem infixa fit ferrea cufpis d i , pauxillum ultra bafiit 
inferiorem prominens , atque ita ut circumferentii ejus exadte 
rcfpondcat. 




His ita fe habentibus , fi cylindrus fecundum regulam a b vol- 
vatur , bradcoli tantum r g craffitudine intercedente, eaque fem- 
per quantum potell extensa , dcfcribetcufpis i infubjedo tabulz 
plano lineam curvam k i , qua: Cyclois vocatur. Circulus vero ge- 
nitor erit c d b , cylindri adhibiti bafis. Quod fi jam laminam k l 
ad regulam a b applicuerimus ; exarata primum in ea cycloidis 
portione k i , invertemus deinde ipfam , & in fuperficie adverfa 
fimilcm lineam k m , ab eodem pundo k egredientem, incidemus. 
Tum figuram m k i, accurate fecundum lineas illas, efformabimus, 
cui figuri lamellarum interilitium aptari oportet, inter quas per- 
pendiculum (ufpcnditur. Sufficiunt autem ad horologiorum ulum 
portiones exiguz arcuum km,ki; reliquo flexu inutili futuro, 
ad quem perpendiculi filum accedere non poteft. 

Verum, ut mirabilis lineae natura atque effedus plenius intelli- 
gantur, integras femicycloides k m , ki, alio fchcmate hic expri- 
mere vifum tuit , inter quas fufpcnfum agitatumque Pendulum 
K n p , diametri circuli genitoris duplum , cujufcunque amplitudi- 
nis ofcillationes, ufquc ad maximam omnium perarcum m p i, iif- 
dem temporibus confecturum fit: atque ita, utappcnfxfpherx p 
centrum , in linea m p i , qux & ipfa cyclois integra ell, femper 
verfetur. Quae proprietas infignis , ncfcio an ala prxter hanc line* 
data fit, ut nempe fe ipfam fui evolutione deferibat. Haec autem 
quz dida funt, in fequentibus , ubi de defcenlu gravium, deque 
evolutione curvarum agemus, fingula demonllrabuntur. 

" •) 


DlfCKlPTIO 

Hoioioon. 


12 . 


r 


Ditcuirno 

HoKuiogii, 


CHRISTIANI HVGENll 

K 


i 



Licebit autem aliter quoque , per inventa punda , cycloidem 
defignare. Defcribatur circulus diametro ab, qui dimidii longi- 
tudini perpendiculi iqualis {it. In cujus circumferentia iumptis 
partibus iqualibus quotlibet, a c , C D , D E , ef, ac, gh,hi, 
i k , jungantur gc,hd,ib,kf, qui erunt inter le paralleli. 
Deinde arcui a f fumatur iqualis linea reda l m , eaque in partes 
iquales totidem dividatur quot funt in arcu a f , earumque par- 
tium uni iquales ponantur finguli c N , G o in reda c c , duabus 
vero partibus redi L m , iquales fiant fingulx dp,h Q^n reda 
D h. Tribus vero, finguli e r , i s in reda b i ; atque ita porro fi 
partes plures fuerint accepti; ac tandem toti l m iquales fiant 
finguli f t , K v in linea extrema f k. Iam fi curvi deferibantur 
per punda aoqsv, anprt, hi rurlus quifiti cycloidis partes 

erunt, inter quas perpendiculum affigi opoiet. 

Reda autem l m iqualis arcui a f invenitur , fi primum duabus 
redis,qui lemiffibus arcus a f fiibtenduntur,iqualis ponatur x Y, 
rotius vero arcus fubtenfi a Fiqualisab eodem termino accipia- 
tur x z .differentiique y z triens z A ad totam x z adponatur. Nam 
tota x A toti arcui a f tam prope iqualis erit , ut licet (extans ruerit 
circumferendi , (neque major hic unquam requiritur) non una 
Icxies millefima parte lui longitudinis deficiat , uri in bis , qui de 
Circuli Magnitudine antehac fcripfimus , demonllratum cft. 

Explicitis qui ad horologii fabricam attinent , nunc quoque 
illud declarandum eft, quo pado ad veram horarum menfuram 
componi debeat. Ergo primum,an rede fe habeat motus ejus , hoc 
modo examinabitur. 
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Oculo oblervatoris certus eligatur locus , unde fidera defpici 
poifint , fimulque te&a parietefve vicinarum ardium, fic polita , ut, 
cum eo appulerint Hellae quxdam c fixarum numero, fimul videri 
delinant. Eo loco foramen , ad pupilla; magnitudinem , coniti tua - 
tur, ut fequentibus diebus, abfque errore, oculus ad idem pundtum 
reponi polfit. lam ad momentum iplum , cum llellarum aliqua e 
confpedhi abit , notetur tempus horologio indicatum. Atque 
idem poliero dic , vel potius aliquot diebus intcrmilEs, fiat. Quod 
fi tantum unius diei lpatium duabus oblervationibus intercelTerit, 
oportet in pollrcma obfervationc tempus horologii deficere ab 
ilio, quod prima obfervationc annotatum fuerat, fcrupulis primis 
j, fecundis j 6 . Ita enim redlele habere perpendiculi longitudi- 
nem conllabit ; quum tanto iuperetur quilibet fideram hxorum 
revolutio a dic folari mediocri. Mediocri dico , quoniam dies fola- 
res, de medie ad meridiem, non omnes inter (c squales funt, uc 
mox amplius exponetur. Sivero poli plures demum dies obferva- 
tio repetatur , in fingulos tantundem differentis caula computan- 
dum erit. Sit, exempli gratia, inprimaobfcrvatione, ad momen- 
tum cvanelccntis Helix , adnotata horologii hora 9 , cum ferupu- 
lis primis 30 , fecundis 18 ; deinde , leptimo poli die, eadem dilpa- 
rente ltella, indicet horam 8, cum fcrupulis pr. 50 , fcc. 14. Hxc 
hora deficit a priore fcrupulis pr. 39, fecundis 34. Qux, in (eptem 
divila, dant re tardationem diurnam fcrupulorum 3'. 42.". Debebat 
autem effe fcrupulorum 3'. 56 '. qux illa minor cllfcrupulisf. 46". 
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Itaque tantundem quotidie deficit horologium a vera, feu media, 

dierum menlura. 

Ceterum alio quoque modo , ad folem , horologii motum exa- 
minare licebit. Sed hic jam inxqualitatis dierum naturalium ratio 
habenda erit. Sunt enim , ut jam dixi , non omnes ejufmodi dies 
inter fe xquales ; &quanquam exiguum fit diferimen, tamen plu- 
rium dierum intervallo fame eo ulque excrcfcit,ut haudquaquam 
contemni poflit. Etenim fi & folarium quam pcrfe&iflimc deicrip- 
tum habeatur, & horologii automati motus ad veriflimam dierum 
menfuram exattus fit , neque ab ea recedat ; eveniet tamen nc- 
ceflario ut, certis anni temporibus, (spe horae quadrante, aut 
etiam femihora , inter fe diferepent , ac rurfus flatis temporibus 
ultro concordent. Hoc enim itaefle, ex tabula temporis xquato- 
ria quam fubjicimus , intelligetur ; poftquam ufum ejus oflende- 
rimus, quieflhujufinodi. 

Accipiatur xquatio tabulx, aflignata dici qua primum cum Io- 
le, five cum fciotherico, horologium ut conveniret fecimus. I tem- 
que xquatio dici, quaquxritur quam bene ad dierum menfuram 
temperatum fit. Quod fi jam prior xquatio major fuerit fequente, 
fuperare debebit hora automati horam gnomonis eo, quo inter fe 
xquationes iftx differunt. At fi pofterioris diei xquatio major in- 
veniatur , erit exceffus penes horam gnomonis , five eam qux ex 
Iole obfervatur. Vt fi , exempli gratia , die 5 Martii in eandem ho- 
ram conveniant fciothericum horologium atque automaton, cujus 
diei xquatio invenitur, in tabula, fcrupulorum primorum 5, iecun- 
dorum 11. lubeatque feire cjufdem menfis die 2.0 , an automaton 
horas xquales redfc metiatur necne : invenietur die pofteriori ad- 
feripta xquatio fcrupulorum primorum 7 , fecundorum 17. qux 
quia fuperat prxcedcntem fcrupulis primis 4, fecundis 1 6 , debebit 
tanto lerior efle horafciothcrici, quam qux automato indicatur. 
Vndc, fi diverfumreperiatur, facile inde colligetur, quantumin 
dies fingulos exuperet automaton, aut retardet. 

In computanda tabula hac duplicem caulam adhibui , utram- 
que Aflronomis notam, Eclipticxnimirum obliquitatem , & fola- 
ris motus anomaliam. Quod cum ratio poftulat, tum experientia 
quoque , his ipfis horologiis fupcrflructa , quxque fine his nequa- 
quam haberi poterat , evincit ; quandoquidem , cum xquatione 
hiepropofita, obfervationesfolis, quas fxpe per complures racn- 
fes, quotidie ad momentum quo meridianum circulum fol occu- 
paret , inff ituimus , planiflime confentire inventx funt. 
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Iam poflquam utrovis modo eorum quos diximus, fedjpriore 
potius, examtn inflitiitum fuerit, fi multum aberrare a media die- 
rum longitudine hor6logium reperiatur , adeo ut differentia ul- 
tra tria quatuorve prima fcrupula afccndat, remedium adhibe- 
bitur audia aut diminuta ipfius penduli longitudine. Vbi h*c te- 
nenda ell regula, tot fcrupulis primis , in fingulos dies, motum 
horologij acceleratum aut retardatum iri , quot £ unius line* 
auferentur pCfidulo aut addentur. Cumque ad veram menfuram 
hoc pado jam prope redudurh erit , reliqua corre&io tranfpo- 
fitiorte exigui ponderis A , virgx v v adherentis , commode 
peragetur. Id pondus lentis formam habet , cujus fedionem 
fecundum axem in figura I expreffimus. Et quia tantum vicefi- 
mam tricefirrtamve partem squat ponderis x , hinc fit ut fat ma- 
gnis fpatiis e priore loco difccdcns , haud multum tamen per- 
pendiculi motum afficiat , accelerando nempe quoties verfus me- 
diam virgae longitudinem attrahitur , retardando cum inde fur- 
fum aut deorfum movetur. Ne vero diu pun&um illud quiren- 
dum fit quo veriffimam daturum fit dierum menfuram , divifimus 
certa ratione, ex motus legibus petita, inferiorem virg* medieta- 
tem, pofito nimirum pondere A parte quinquagefima ponderis 
x , parique gravitate ipfius virg* v v. Qu* quidem divifiones 
figura IV exhibentur , ubi penduli portio inferior in tres partes fe- 
<fta Cernitur, quarum, qu* infimo loco ponenda , eft a b. Pun-- 
dhim A ell centrum gravitatis ponderis x , a pun&o autem C, 
partes fingulsfc , quindecim fcrupulorum primorum differentiam 
diurnam efficiunt, ubi tali intervallo -mota fuerit lens A. t)e- 
monftratio autem divifionumque inventio, dabitur iniis qu* de 
Centro Ofcillationis. 

Qeterum illorum quoque qu* mari vehuntur, longitudinum 
inveftigandarum gratia , Formam hic deferiberemus , fi quxnam 
maxime ad hunc ufum accommodata fit , *que ac in pr*ccden- 
tibut, exploratum determinatumque haberemus ; etfi quidem 
jam nunc eo res dedu&a fit, ut parum dccffe videatur ad perficien- 
dum tant® utilitatis inventum. Quid autem Scqua fbrtunahic ten- 
tatum fuerit, quidve deinceps tentandum rellet, exponere non 
pigebit. 

Prima duo hujufmodi horologia Britannica navi vefta fuere 
anno 1664 » qu* vir nobilis i Scotia nobifque amicus ad noftro- 
rum exemplum fabricari curaverar. H*c ponderis loco laminam 
chalybcam habebant in fpiram convolutam , cujus vi rot* cir- 
cumagerentur, 
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cumagerentur , quemadmodum in exiguis illis quae circumferri onanno 
lolcnt automatis adhiberi lolent. Yt autem jadationcm navis Hollot< ”"'- 
perferre poflent.e chaly bea pila, cylindro aeneo inclufa, horologia 
fufpenderat , clavulamque qua: penduli motum continuat (erat 
autem femipedali longitudine pendulum ) deorfum produdam 
geminaverat, ut literae f inveriae formam referret; ne videlicet 
in gyrum evagari portet penduli motus , unde certationis pericu- 
lum. Navis haec, cum tribus aliis quas itineris focias habuerat, 
poflquam in Britanniam revcrla elt , Prafedus clartis hic retu- 
lit. Se nempe , cum a Guincat littore lolviflet , atque ad inlulam, 
fandi Thomi didam , perveniflet, quae iquinodiali circulo fub- 
jacet , compofitis hic ad folcm horologiis , occidentem verfus 
curfum inilituirte , atque ad feptingenta circiter milliaria conti- 
nuo tramite progrefliim, tumrurfus vento favente Libonoto ad 
Africae littora declinavifle. Cum autem ad ducenta trccentave mil- 
liaria eo curium tenuirtet , magiftros aliarum navium , veritos 
ne priufquam Africam attigiflent aqua ad potum deficerentur, 
fuanrte ut ad infulas Americanas , Barbatorum didas , aquandi 
gratia deftederct. Tum fefe concilio nauclerorum habito, jurtifl 
que ut Ephemeridas ac fupputationes Unguli fuas proferrent, re- 
perifle citerorum calculos a fuis diverfos abire , unius quidem 80 
milliaribus, alterius centenis, tertii amplius etiam. Ipium vero, 
cum ex horologiorum indicio collegiflet non amplius quam tri- 
ginta circiter milliaribus abelTc inlulam dei Fucgo didam , qua: 
una eft carum , non procul ab Africa dillantium, qua: a Viridi pro- 
montorio nomen habent, eamque poliero die teneri pofle; confi- 
lum pendulis fuis eo curfum dirigi imperafle , ac <tic inlequenti 
fub meridiem eam iplamin confpedum venifle inlulam, paucif- 
que poli horis navibus llarionem pribuifle. Et hic quidem ex 
Prifedi illius relatu. 

Ab eo vero tempore aliquoties tum Batavorum tum Gallorum 
opera, idque Regis Sereniflimi juflu, repetita fuere experimenta, 
vario eventu, fcdita ut fipius negligentia eorum quibus horolo- 
gia commifla erant quam iplamet automata culpari portent. Op- 
timus vero fucceflus ruit in Mediterraneo mari,expcditionc inCre- 
tam infulam, quo illullrifllmus Dux Belfortius, Candii aTurcis 
obfefli auxilium laturus , cum Gallorum copiis mirtiis erat , ubi 
& in prilio occubuit. Is in ea qua vehebatur navi , horologia hu- 
jufcc experimenti gratia habebat , virumque Allronomii peritum 
iisprifecerat.c cujus obfervationibus,in lingulos dies habitis, lon- 
gitudines locorum ad qua: in ea profedione aut appulerunt na- 
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ves, aut qus prstervedii dignofcere oculis potuerant, horologio- 
rum opera exadle dimenfas fuiffe comperimus, atque ita utGco- 

J paphicis delcriptionibus qus melioris noti habentur eidemmet 
ongitudinum differentis defignats reperiantur. Namque inter 
Toloni portum Candiamquc oppidum differentia hor. i. ferup. 
n' reperta fuit, hoc efl graduum longitudinis io. ferup. jo'. ac 
rurfus a Candia Tolonum revertentibus differentia proxime ea. 
•dem. qui confenfus ccrtiflinium veritatis eft indicium. 

Inter eundem Toloni portum & infulam quandam cui Mart- 
timo nomen ell, prope promontorium Sicilis quod Occidentem 
fpcdtar,Lilybsumolim vocatum, differentia horaria oblervatacll 
ferup. prim. ij, fec.io, quibus refpondent gradus longitudinis 6 , 
ferup. 10'. Item a Tolono ad infulam Sapienda didlam, qus juxta 
Peloponnefum elt Occidentem verfus, hora i, ferup. prima j', 
fec. 4j ', quibus refpondent longitudinis gradus 16 , ferup. 16. 

Horologia ad folem examinata fuerant, mane ad Oricntem,vef- 
pere ad Occidentem , fupputato ex data poli altitudine utroque 
temporis momento. Atque hsc ratio cum naves in anchoris liant 
omnium optima videtur, quod, abfqueinllrumentorumope, fo- 
lis oculis es obfervationes peragantur. 

Pendulum vero unciarum novem longitudine inerat horolo- 

f iishifcc, pondere fcmiflis. Rots ponderum attradlu circumage- 
antur, eademque cum illis theca inclufs erant quaternum pe- 
dum longitudine. In ima theca plumbum infuper centum atque 
amplius librarum additum erat , quo melius perpendicularem 
litum fufpenfa in navi machina fervaret. 

QuanquaA autem squabilis admodum fibique conflans auto- 
mati motus per hsc experimenta comperiebatur,tamcn alia quo- 
que ratione ulterius illud perficere aggredi fumus, qus erat hujufl 
modi. Rots illi qus ferratos dentes habet, pcnduloquc proxima 
cfl, pondus exiguum ex catenula affabre conllrudta appendimus, 
quo lola ipfa moveretur , reliqua omni machina nihil aliud agente 
quam ut lingulis femifcrupulis horariis plumbum illud exiguum 
ad priorem altitudinem reilitueret ; eadem fere ratione atque in 
conflrudlionc horologii fuperius expofita videre efl, ubi pondus 
altero fune attollitur , dum altero gravitatem fuam horologii mo- 
tui impertit. Quibus ita conllrudlis, cum veluti ad unicam rotam 
omnia edent rcdadla , major adhuc quam antea apparuit horolo- 
giorum squalitas , illudque accidit memoratu dignum , quod 
cum duo ad hanc formam confini dia ex eodem tigno fufpendide- 
mus , tignum vero fulcris duobus impolitum edet ; motus penduli 
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utriufquc ita ldtibus adverfis inccr feconfcnfere, ut nunquam in- 
de vel minimum recederent , Ccd utriufque (onus una femper ex- 
audiretur: imo fi data opera perturbaretur concordia illa,femet- 
ip(am brevi tempore reduceret. Miratus aliquandiu rem adeo in- 
(olitam, inveni denique, inllituto diligenti examine, a motu ti- 
gni ipfius, licet haudquaquam fenfibili, caulam petendam e (Te. 
Nempe pendulorum reciprocationes horologiis , quantolibet 
pondere gravatis , motum aliquem communicare; hunc vero mo. 
tum, tigno ipfi impreflum, necellario efficere ut fi aliter quam 
contrariis ad unguem idtibus pendulum utrumque moveatur, eo 
tamen neceflario tandem deveniant , ac tum demum tigni mo- 
tum penitus interquiefccrc. Qua: tamen caufa non fatis efficaci* 
haberet, nifi & horologiorum motus aliunde xquabiliflimus foret 
atque inter fc confentiens. 

Cxterum experimentis in Occani navigatione habitis, ac prx- 
(crtim procella vehementiore aquas agitante , compertum fuit 
primam ac prxeipuam curam de motu horologiorum abfque in- 
terruptione conlcrvando habendam cfle, quod jadTationem na- 
vis tantam xgre' tunc perferre illa animadverfum fit. Quamobrem 
nova denique ratione & penduli formam immutavimus, & aliter 
horologia ipla fulpendimus.Pendulum trianguli formam habet, in 



cujus vertice dcqrfum fpe&ante plumbea lens affixa eft. Anguli 
utrique reliqui filis inter laminas cycloidalcs fufpcnfi funt. Bafis 
clavulam bifurcatam punCto (ui medio recipit ab eaque movetur,! 
illa vero ab rota (errata horizonti parallela motum accipit. Motus" 
rotarum omnium non a pondere led a chaly bea lamina, tympano 
inclu (a ^principium habet. In figura adjedfa pendulum triangu- 
lare eft a b C; lens plumbea B; laminx cycloidalcs e d,f g. Clavula 
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bifurcata h k ; rota ferratis dentibus n , qua: ciceris horologii ro- 
tis inferior ell. Lenticula: ad temperandum penduli motum l l. 



Sufpenfionis modum altera hic figura exhibet; ubi theca a b 
axibus primum duobus, quorum alter e tantum apparet , rcdlan- 

f ulo ferreo d e inferta ell ; quod deinde re&angulum rurfus axi- 
us fuis f e ferreo gnomone fhkg fuftinetur , qui contigna- 
tioni navis immobiliter affixus ell. in ima theca pondus 30 fi- 
brarum appenfum eft. Quibus ita fe habentibus , quacunque navis 
inclinatione perpendicularem pofitum fervat horologium. Axis 
autem c, cum fibi oppofito, ita collocati funt, ut ad redtam lineam 
refpondeant punctis liifpenfionum penduli ejus quod diximus : 
quo fit ut motus ipfiusofcillatorius machinam nequaquam com- 
movere polfit, quo nihil ell alioqui quod magis penduli mo- 
tum dcllruat. Porro axium cc.&tc cralfitudo , qui pollicem 
aequat, gravi tafquc plumbi inferius appenfi, nimiam movendi li- 
bertatem horologio adimunt, faciuntque ut fi forte fuccuflii na- 
vis graviore commotum fuerit , continuo ad quietem perpendicu- 
lumquc fuum revertatur. 

Et hic quidem ita adaptata machina ut in mare deducatur ex- 
perientiiquc committatur fuperell , qui & certam pene luccef- 
ius fpem pribet, quod iis qui ha&enus inllituere licuit experi- 
mentis, multo melius quam priores illi omnem motus diverfita- 
tem perferre reperta fit. 


II 
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PARS SECVNDA. 


*Dc defcenfu Gravium (*> motu eorum in Cjcloide. 


HYPOTHESES- 


i. 


S I gravitas non effiet, neque aer motui corporum officeret, 
unum quodque eorum , acceptum femel motum conti- 
nuaturum velocitate tquabtli , fecundum lineam re Clam. 

II. 

Nunc vero jieri gravitatis atfione, undecunque illa oria~ 
tur, ut moveantur motu compofito, ex aquabtliquem habent 
tn hanc vel illam partem , (5 ex motu deorjum d gravitate 
profctto. 

I 1 1. 


Et horum utrumque fieorfim con/iderari poffie, neque alte * 
rum ab altero impediri. 


Ponatur grave c e quiete dimiflum, certo tempore, quod di. 
catur f , vi gravitatis tranfire fpatium c B. Ac rurlus intclligatur 
idem grave accepiffe alicunde motum quo , fi nulla effet gravitas, 
tranfirctpari tempore f motu aequabili tineam redam c d. Acce- 
dente ergo vi gravitatis non perveniet grave ex c in d , dido tem- 
pore f , ledadpundum aliquod e, rcdafub d fitum, ita utipa- 
rium d e lemper aequetur fpatio c B , ita enim , & motus aequabilis, 
& is qui a gravitate oritur Tuas partes peragent , altero alterum 
non impediente. Quamnam vero lineam , compofito illo motu , 
grave percurrat, cum motus xquabilis nonreda furfum aut deor- 
luni fed in obliquum tendit , c fequentibus definiri poterit. Cum 
vero degrfum in perpendiculari contingit motus xquabilis c D , 
• C ii; 
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apparet lineam c d , accedente motu ex gravitate , augeri re- 
dla d E. Item, cum furfum tenditmotus squabilis c D , iplam c d 
diminui reda de , ut nempe, perado tempore e, grave invenia- 
tur femper in pundo e. Quod fi, utroque noc calu ,fcorfim , uti 
diximus, duos motus confideremus, alterumque ab altero nullo 
modo impediri cogitemus, hinc jam accelerationis gravium ca- 
dentium caulam legefque reperirc licebit. Et primum quidem 
duo illa limulollendemus, 

PROPOSITIO I. 

/C Qualibus temporibus squales celeritatis partes gravi 
J\j cadenti accre fcere , £5* jparia squalibus temporibus ab 
initio defcenfus emenfa , augeri continue squali excejfu. 

Ponatur grave aliquod, ex quiete in A, primo tempore lapfum 
c(Tc perfpatiuniA b, atque ubi pervenit in B.acquifivifle celerita- 
tem qua deinceps, tcmpore fccundoi motu xquabili, percurrere 
portet fpatium quoddam n D. ScimuS ergo fpatium fecundo tem- 
pore peragendum majus fore fpatio b d , quia vel certante in b 
omni gravitatis adione Ipatium b d percurreretur. Feretur vero 
motu compofito ex aequabili quo percurfurum eflet fpatium bd, 
& ex motu gravium «adentium, quo deprimi neccfle cliner fpa- 
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tium ipfi a b xquale. Quare ad b d addita de, xquali a B , (ci- 
mus tempore fecundo grave perventurum ad e. 

Quod (I vero inquiramus quam velocitatem habeat in 
e , in fine fecundi temporis , eam inveniemus duplam 
effe debere velocitatis quam habebat in b fine temporis 
primi. Diximus enim moveri compofito motu ex xqua- 
bili cum celeritate acquifita in B , & ex motu a gravitate 
~produdto, qui cum tempore fecundo idem plane fit ac 
primo, ideo dccurfu temporis iecundi xqualem celerita- 
tem gravi contulilTe debet atque in fine primi. Quare 
cum acquifitam in fine primi temporis celeritatem con- 
(ervavcrit integram, apparet in fine fecundi temporis bis 
eam celeritatem inefle quamacquiGvcrat in fine tempo- 
ris primi, five duplam. 

Quod fi jam , poftquam pervenit in b , pergeret dein- 
ceps tantum moveri celcricate xquabili , quantam illic 
acquifivit, apparec tempore tertio , prioribus xquali, per- 
curlurum fpatium e e , quod duplum futurum fit (padi b 
d ■, quia hoc percurri diximus dimidia hujus celeritaris, 
motu xquabili, & temporis parte xquali. Accedente au- 
tem rurius gravitatis aedone, percurret tempore tertio, 
prxtcr fpatium e f, etiam fpatium f g , ipfi a b vel d E xquale. 
Itaque in fine tertii temporis grave invenietur in c. Velocita- 
tem vero hic habebit triplam jam ejus quam habebat in b , in 
fine primi temporis : quia prxtcr celeritatem acquifitam in e , 
quam diximus duplam effe acquifitx in b , vis gravitatis , tem- 
poris tertii decurfu, xqualem rurfus atque in fine primi celeri- 
tatem contulit. Quamobrcm utraque celeritas, in fine tempo- 
ris tertii , triplam celeritatem conltituet ejus qux fuerat in fine 
temporis primi. 

Eodem modo oftendetur tempore quarto peragi debere & (pa- 
rium g h triplum fpadi b d, & fpatium h k ipfi a b xquale: ve- 
locitatemque in k , in fine quarti temporis , fore quadruplam ejus 
qux fuerat in b, in fine temporis primi. Atque itafpatia quotli- 
bet deinceps confiderata , qux xqualibus temporibus peradta 
fuerint, xquali exceflu , qui ipfi b d xqualis fit, crefcerc mani- 
feftumell; fimulque etiam velocitates per xqualia tempora xqua- ■ 
liter augeri. 
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PROPOSITIO II. 

S 'Tatium peratfum certo tempore a gravi, e quiete cafum 
inchoante , dimidium eji ejtu fratri quod pari tempore 
tranfiret motu aquabili , cum velocitate quam acquifivit 
ultimo cajkt momento. 

Ponantur quo in propofitione procedenti , ubi quidem aJb 
erat fpatium certo tempore, a gravi cadente ex a, peradtum. b|d 
vero fpatium quod pari tempore tranfiri intelligebatur celerita- 
te oquabili, quanta acquifita erat in fine primi temporis, feu in 
fine fpatii a b. Dico itaque fpatium b d duplum eflead a b. 

A Quum enim fpatia primis quatuor squalibus tempori- 
bus a cadente tranfmifla fint ab,be,eg,g£, quo- 
rum inter fe certa quodam eft proportio : fi eorum tem- 
porum dupla tempora fumamus, ut nempe pro primo tem- 
pore jam accipiantur duo illa quibus lpatia a b, b b , per- 
adta fuere; pro fecundo vero tempore duo reliqua quibus 
peradta fuere (patia e g , g k, oportet jam fpatia ab,ex, 
quo funt aequalibus temporibus a quiete pe radia, inter le 
dfe ficut fpatia a b , b e , quo aequalibus item tempori- 
bus a quiete percurrebantur. 

Quum igitur fitut a b ad b e , ita a e ad e Ki & con- 
vertendo , ut e b five d A ad a B ita k e ad e a : erit 

quoque, dividendo, d b ad BAUtexcdTus k e fupra ea 
ad e a. Quum fit autem , ex ollenfis propofitione proce- 
denti , k e aequalis tum duplae a b, tum quintuplae b d : e 
a vero aequalis tum duplo a b , tum fimplici b d ; apparet 
dictum exccflum k e fupra e a oquari quadruplo b d. Si- 
H cut igitur d B ad b a ita erit quadrupla d b ad e a : unde e 

* a quadrupla erit infius b a: eadem vero e a oquatur, uti 

diximus , & duplo A b & fimplici b d. ergo b d duplo a b oqua- 
lis cric ; quod erat demonftrandum. 
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S Patia duo , d gravi cadente quibufiibet temporibus tranfi- 
mijfa , quorum utrumque ab initio deficenfius accipiatur, 
fiunt inter fi in ratione duplicata eorundem temporum , five 
ut temporum quadrata , five etiam ut quadrata celeritatum 
in fine cujufique temporis acquifitarum- 
Quum enim oftenfum fit propofitione antecedenti fpatia a b, 
b e , e c , g k, quotcunque fuerint , squalibus temporibus a ca- 
dente pera&a , crefcerc squali exccffu , qui cxcefliis fit ipfi b d 
squalis; Patet nunc, quoniam b d cft dupla a b , fpatium b e 
fore triplum a b ; e g quintuplum ejufdem ab;ck fcptuplum-, 
aliaque deinceps au&um iri fecundum progreifionem numero- 
rum imparium ab unitate, i, 3, 5, 7,9, &c. cumque quotlibet 
horum numerorum , fefe confequentium , fumma faciat quadra- 
tum, cujus latus eftipfaadfumptorum numerorum multitudo (ve- 
lut fi tres primi addantur, facient novem, fi quatuor fexdccim) 
fequitur hinc fpatia, a gravi cadente tranfmifla, quorum utrum- 
que a principio cafus inchoetur , efle inter fe in ratione duplicata 
temporum quibus cafus duravit, fi nempe tempora commenfu- 
rabilia fumantur. 

Facile autem & ad tempora incommcnfurabilia demonftratio 
extendetur. Sint enim tempora hujufmodi, quorum inter fe ratio 
ea qus linearum a b , c d. fpatiaque temporibus his tranfmifla 
fint e , & f , utraque nimirum ab initio defccnfus adfumpta. Dico 
efle, ut quadratum a b ad quadratum c d, ita fpatium e ad f. 

Si enim negetur-, habeat primo , fi poteft, fpatium Ead f majo- 
rem rationem quam quadratum a b ad quadratum c d , nempe 
eam quam quadratum a b ad quadratum c c, fumta c g minore 
quam c d & a c d auferatur pars d h , minor quam d g excef- 
(us c d fupra c g , atque ita ut reliqua h. c commenfiirabilis fit 
ipfi a b ; hoc enim fieri pofle conftat. Erit ergo c h major quam 
cg. Atqui ut quadratum temporis a b ad quadratum temporis c 
h , ita fpatium e , quod tempore a b pera&um cft ad fpatium 
peractum tempore c h , per fuperius oilenfa. Hoc vero fpatio 
majus cft illud quod tempore c d percurritur , nempe fpatium f. 
ergo fpatii e ad fpatium f minor eft rario quam quadrati a b ad 
quadratum c h. Sicut autem fpatium Ead f , ita ponebatur efle 
quadratum a b ad quadratum c c ; ergo minor quoque erit ra- 
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di diicimiu tio quadrati A b ad quadratum c G , quam quadrati a b ad qua- 
dratum ch , ac proinde quadratum c c majus 
quadratum C H ; quod cll abfurdum , quum c H 
major dicfta fit quam c g. Non habet igitur (pa- 
rium e ad f majorem rationem quam quadratum 
A B ad quadratum C d. 

Habeat jam, fi poteft , minorem; fitque ratio 
(patii e ad f eadem qua; quadrati a b ad quadra- 
tum c l , fumpta c l majore quam c D,&act au- 
feratur l k minor exceflu ld, quo c d fuperatura 
c l ; atque ita ut reliqua k c fit commenfurabilis 
A b. Quia ergo ut quadratum temporis a B ad qua- 
dratum temporis c k , ita elfc fpatium e , perarfum 
tempore a b , ad fpatium peradhim tempore c k. 
Hoc vero fpatio minus eft fpatium peractum tem- 
pore c d , nempe fpatium f. erit proinde fpatii e 
ad f major ratio quam quadrati a B ad quadratum 
c k. Sicut autem fpatium e ad r , ita ponebatur 
efle quadratum a b ad quadratum c L. Ergo major 
erit ratio quadrati a B ad quadratum c L quam ejuf- 
dem quadrati a Bad quadratum c k, ideoque qua- 
dratum c l minus erit quam qu. c k. quod eft ab- 
(urdum, quum c e major fit quam c k. Ergo ne- 
que minorem rationem habet (patium e ad f quam 
quadratum a b ad quadratum c d. quare necelfc eft 
ut eandem habeat. Porro cum celeritates in fine 
temporum a b , c d acquifitz fint inter fc ficut iplamet tem- 
pora; apparet rationem lpatiorum e ad f eandem quoque e(Tc 
qure quadratorum temporum a b , c d , quibus tranlmifta funt. 
Itaque confiat propoficum. 

PROPOSITIO IV. 


S I grane celeritate ea quam in fine defcenfius acquifinit 
fiurfum tendere coeperit, fiet ut paribus temporis parti- 
bus , fpatia qua prius fiurfum , eadem deorfium tranfeat , adeo- 
que ad eandem unde deficenderat altitudinem afiendat. Item 
ut aqualibus temporis partibus aqualia amittat celeritatis 
momenta. 

Sunto enim ut in propofitionc a, fpatia quotlibet , squalibus 
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temporis partibus cadendo c quiete pera dia, quorum primum a 
b ; lecunduin compofitum cxio, quod celeritate squabili ac- 
quifica per a b tranleundum erat, & ex d E ipfi a b squali; ter- 
tium compofitum ,cxef, duplo ipfius bd.&cxfc, eidem a 
b squali-, quartum compofitum ex c h, triplo ipfius b D, & ex 
h k ipfi itidem a b squali, atque eadem ratione porro crefcen- 
tia, fi plura fuerint. Dico totidem squalibus temporibus 
eadem (patia kc,ce,eb,b a ,fingulafingulis peragen- 
da cflea gravi (urium tendente, atque incipiente cum ce- 
leritate in fine dcfcenfus Klcquifica. 

Brevitatis autem gratia celeritas qusque defignetur de- 
inceps longitudine Ipatii quod grave motu xquabili , cum 
celeritate illa , atque temporis parte una, quales in defeen- 
fu confideravimus, tranlmiftiirum eflet. 

Itaque ex oftenfis dida propoficione , cum in k grave , 
pervenerit, habet celeritatem g h audiam celeritate b d, 
hoc cft celeritatem k f , quia k f squatur ipfis h g , b d, 
funt enim partes finguls h k, f g , squales ipfi a b, ac 
. proinde utraque fimul ipfi b d , quam efle duplam a b 
oltcndimus pronofitionc i. Itaque celeritatem in fine dcf- 
cenfus k acquifitam furfum convertendo , fi grave xqua- 
bili motu ferretur, conficeret una temporis parte Ipatium 
K f. Atqui , gravitatis adione. accedente , diminuetur 
afcenfusK Ffpatio f g ipfi a b squali, ut patet ex didis ad 
hypothcfin initio fumptam. Ergo parte prima temporis 
afeendet g-ave tantum per k g , quo eodem fpatio parte temporis 
novilfima defeenderat. Simul vero & celeritati tantum deccflilTe 
neccfTe cft, quantum acquiritur temporis parte unadcorliim ca- 
dendo, hoc eft celeritatem b d. Itaque grave, ubi ad g alccndc- 
rit, habet celeritatem reliquam -h c,cum initio afccnfus habuerit 
celeritatem h g una cum celeritate b d. Eft autem ipfi h c squalis 
g d •, quum xquetur ipfi f e una cum d b , hoc eft una cum dupla 
a b , hoc eft una cum duabus f g & e d ; Ergo fi ex g , cum cele- 
ritate xquabili, quantam illic habet, furlum pergeret, confice- 
ret una parte temporis fpatium g d. Accedente autem gravitatis 
adione , diminuetur afcenlus ifte fpatio d e , ipfi a b squali. Ergo, 
hac fecunda parte temporis, afeendet per ipatium c e, quod 
fimili temporis parte etiam cadendo tranficrat. Simul autem ce- 
leritati tantum deccftifle denuo debet quantum temporis parte 
una ex cafu acquiritur, nempe celeritas b d. Itaque uoiufquead 
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Di piiciMiD k afccndcrir, habec duntaxat celeritatem f e, qui nimirum re- 
• * tau. [j nC j U j tur quum a celeritate e d aufertur celeritas b d. Narj^B d, 
ut jam diximus, aqualis eft duabus d e, f e. 

Eft autem ipfi f e aqualis e a , quum f e aquetur ipfi b d bis 
fumpta , hoc eft ipfi b d una cum dupla a b , hoc eft una cum dua- 
bus A b , d E. Ergo fi ex e cum celeritate aquabili , quantam illic 
habet , furfum pergeret , confeifturum edet una temporis parte 
(panum e a. Sed accedente adtione gravitatis, diminuetur aicen- 
fus ifte ipfo fpatio a b. Proinde hac parte temporis per fpatium e 
b tantum afeendet , quod flniili parte temporis defccndendo quo- 
que tranficrat. Hic vero rurfus celeritati tantum deceflifle neccfle 
eft quantum una temporis parte cadendo deorfum acquiritur, 
hoc eft celeritatem b d. Itaque grave, ubiufque ad b afeenderit, 
habet celeritatem ipfam b d reliquam , cum in e habuerit celeri- 
tatem f e ipfius b d duplam. Si ergo ex b cum celeritate xqua- 
bili, quantam illic habet , furfiim pergeret , confedturum cflec 
parte una temporis fpatium aquale ipfi d b , hoc eft duplum a b. 
Sed accedente gravitatis a&ionc , diminuitur afcenfus ifte fpatio 
quod ipfi a b aquale fit. Igitur hac parte temporis afeendet tan- 
tummodo per fpatium b a , quod etiam primo defcenfus tempore 
tranficrat. Atque in fine quiaem extremi temporis hujus nccefla- 
rio grave in a pundto reperietur. Sed dicetur forfan altius afeen- 
diflc quam ad a, atque ifidc eo relapfum die. At hoc abfurdum 
cfTet , cum non poflit, motu a gravitate profebto, altius quam un- 
de decidit afcendcrc. Porro quum celeritati quam in b habebat 
rurfus deccfferit celeritas b d , patet jam gravi in a conftituto nul- 
lam celeritatem fuperefle , ac proinde non altius excurfiinun. Ita- 
que ortenfum eft ad eandem unde decidit altitudinem pervcnifTe, 
Sc lingula fpatia , qux aqualibus defcenfus temporibus tranfmi- 
ferat , eadem totidem afcenfus temporibus remenfum eflc : fed & 
aqualibus temporibus aqualia ipfi decefliffe celeritatis momenta 
apparuit. Ergo conflat propofitum. 

Quia vero in demonftratione propofitionis fecundi, ex qua 
pendet prxccdcns , adfumptum fuit certam quandam effe pro- 
portionem fpatiorum qui continuis aqualibus temporibus a 
gravi cadente tranfeuntur, quique eadem fit, quacunque aqua- 
lia tempora accipiantur-, quod quidem &cx rei natura ita fe ha- 
bere ncccfTe clt , & fi negetur , fatendum fruftra proportionem 
illorum fpatiorum inveftigari. Tamen , quia propofitum etiam 
t abfque hoc demonftrari poteft , Galilei methodum fequendo. 
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operae pretium erit demonflrationem , ab illo minus perfe&e tra- 
ditam, hic accuratius confcribere. itaque rurfum nic.demon- 
ftrabimus, 

PROPOSITIO V. 

S Patium pera&um certo tempore , a gravi e quiete cafum 
inchoante , dimidium ejfe ejus fpatii quod pari tempore 
'tranfiret motu aquabili , cum celeritate quam acquifivit 
ultimo cafus momento. 

Sit tempus dcfcenfus totius a h , quo tempore mobile perege- 
rit fpatium quoddam cujus quantitas defignetur plano p. dutta- 
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3 ue h l perpendiculari ad a h, longitudinis cujuilibet , referat 
Ia celeritatem in fine cafus acquifitam. Deinde completo re- 
dangulo a H l m , intelligatur eo notari quantitas fpatii quod 
percurreretur tempore a H,cum celeritate h l. Oltendcndumell 

f tur planum p dimidium eiTe rectanguli m h , hoc cft , dutta 
gonali a L, aequale triangulo a h L. 

Si planum p non elt aequale triangulo a h l , ergo aut minus 
eo erit, aut majus. Sitprimo,fi fieri poteft, planum p minus trian- 
gulo a h L. dividatur autem a h in tot partes aequales ac, ce, 
e g &c. ut, circumlcripta triangulo a h L figura e re&angulis 
quorum altitudo lingulis divifionum ipfius a h partibus xque- 
tur, ut funt re&angula dc,de,fg, altcraque eidem triangulo 
inferipta, exre&angulis ejuidem altitudinis , utfuntK e, og&c. 
ut , .inquam , exceflus illius figurae fupra hanc , minor fit cxccflu 
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Oismcmid trianguli a h l fupra planum p. hoc enim fieri poflc perfpicuum 
• c ft jCum totus exccflus figura: circumfcriptx iuper infcriptam 

xquctur rcdfangulo infimo, bafin habenti h l. Erit itaque omni- 
no exceflus ipfius trianguli a ft l fupra figuram infcriptam minor 
quam fupra planum p, ac proinde figura triangulo infcripta major 

f ilano p. Porro autem, quum reda a h tempus totius defcenfiis rc- 
erat , ejus partes xquales ac,ce,eg, xqualcs temporis illius 
partes referent. Cumque celeritates mobilis cadentis crefcant ea- • 
• Ptop.i. Kaj. dem proportione qua tempora defcenfus * } fitque celeritas in fine: 
totius temporis acquifita h L;crit ea, qua: in fine prima: partis terna 
poris a c acquiretur , c k ; quia ut a h ad a c , ita h i ad c k. Si- 
militer qui in fine partis temporis fecundi c e acquiritur, erit 
e o , atque ita deinceps. Patet autem , tempore primo a c, fpa- 
tium aliquod a mobili tranfmiflum cfle, quod majus Iit nihilo; 
tempore vero fecundo c e tranfinilTum effe fpatium quod majus 
Iit quam k e, quia fpatium k e tranfmiflum fuifler tempore c e, 
motu xquabili, cum celeritate c k. habent enim fpatia, motu 
xquabili tranfadfa, rationem compofitam ex ratione temporum, 
& ratione velocitatum , ideoque cum tempore a h , celeritate 
xquabili h l percurri poliicrimus fpatium m h , fequitur tempore 
c b , cum celeritate c k , percurri fpatium k e , quum ratio re- 
dfanguli m h ad reftangulum k e componatur ex rationibus a h 
ad c b, & h l ad e o. 

Quum ergo , ut dixi , fpatium k e fit illud quod tranfinittcrcrur 
tempore c e , cum celeritate xquabili c k , mobile autem feratur 
tempore c e motu accelerato, qui jam principio hujus temporis 
habet celeritatem c K; manifeftum efl illo accelerato motu, tem- 
pore c E , majus fpatium quam k e confecturum. Eadem ratione, 
tempore tertio e g , majus fpatium conficiet quam o c , quia 
nempe hoc confeifturum eflet tempore eodem e c, cum celeritate 
xquabili e o. Atque ita deinceps, Angulis temporis a h parti- 
bus , a mobili majora fpatia quam funt rectangula figurx inferi- 
ptx, ipfis partibus adjacentia, peragentur. Quare totum fpatium 
motu accelerato pcradhim majus erit ipla figura infcripta. Spa- 
tium vero illud xquale politum fuit plano p. Itaque figura inlcri- 
pta minor erit fpatio p. quod cll abfurdum ; eodem enim 1'patio 
major oftcnla fuit. Non cft igitur planum p minus triangulo a h 
l. At neque majus efle offendetur. 

Sit enim , Ii poteft ; & dividatur a h in partes xqualcs , at- 
que ad earum altitudinem , infcripta circunfcriptaque ruefus, 
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ut ante , fit triangulo a h l figura ex redtangulis, ita ut altera ab 
teram excedat minori cxeelfuquaro quo planum p fuperat trian- 
gulum a h l j erit igitur necclfario figura citcumfcripca minor 
plano p’ Confiat jam, prima temporis parte a c, minus fpatium 
a mobili tranfmittiquam fit b c,quia hoc percurreretur eodem 
tempore a c cum celeritate arqua^ilt c K , quam depium in fino 
temporis a c mobile adeptum eft. Similiter fecunda parte tem- 
poris c b , minus fpatium motu accelerato tranfinittetur quam fit 
d e , quia hoc percurreretur eodem tempore c e , cum celeritate 
aquabili e o , quam demum in fine temporis c e mobile afle- 
quitur. Atque ita deinceps, fingulis partibus temporis a h, 
minora fpatia a mobili trajicientur quam funt rcdtangula figura: 
circumfcripca, ipfis parcibus adjacentia. Quare totum fpatium 
motu accelerato peradtum , minus erit ipfa figura circumlcripta. 
Spatium vero illud arqualc pofitum fuit plano r ; ergo planum p 
minus quoque erit figura circumfcripta. quod eft abfurdum, cum 
figura hac plano p minor oftenfa fuerit, trgo planum p non ma- 
jus eft triangulo a h l , fed nec minus efte jam oftcnfum fiiit. Er- 
go arqualc lit neccflc eft; quod erat demonftrandum. 

Et hac quidem omnia quae hactenus demonftrata funt , gravi- 
bus per plana inclinata delccndcntibus atque alcen dentibus sque 
ac pcrpendiculariter motis convenire fcicndumeft:eum, qu*dc 
cffedu gravitatis pofita fuerunt , eadem ratione utrobique fine 
admictenda. 

Hinc vero non difficile jam erit demonftrare propoficionem 
fequentem quam concedi fibi , ut quodammodo per fe manife- 
fiam, Galileus pofiulavir. nam dcmonftratio illa quam poftea 
adferre conatus eft, quaque in pofteriori operum ejus editioneex- 
tac, parum firma meo quidem judicio videtur. Eft autem propo- 
fitio hujufmodi. 

PROPOSITIO VI. 

C Eleritates gravium ,fuptr diverfis planorum inclina- 
tionibus defeendendo a equi fit a , aquales funt , fi pano* 
rum elevationes fuerint aquales. 

Elevationem plani vocamus altitudinem ejus fecundum per- 
pendiculum. 

Sunto itaque plana inclinata, quorum fe&iones fadta plano ad 
horizontem crefto, ab , c b •, quorumque elevationes is,CD 
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Da DltClNSU fint iqualcs ; & cadat grave ex a per planum a b , & rurfus ex e 
per planum e b. dico utroque cafu eundem gradum velocitatis 
in puntto b acquifiturum. 

Si enim per e B cadens minorem velocitatem acquirere dica- 
tur quam cadens per a b , habeat ergo , per e b cadens , eam dun- 
taxat quam perF b acquireret, pofita nimirum f b minore quam 
A b. Acquiret autem per c b cadens eam velocitatem qua rurfus 
* Prop. 4 . h 0 j. per totam b c poflit afcenderc.* Ergo & per f b acquiret eam 



velocitatem qua poflit afeendere per totam b c. Idcoque cadens 
ex f in b , fi continuet porro motum per b c ; quod rcpcrcuflu ad 
fuperficiem obliquam fieri poteft; aicendctufque in c, hoc eft, 
altius quam unde decidit, quod eft abfurdum. 

Eodem modo oftendetur neque per planum A b decidenti mi- 
norem velocitatem acquiri quam pier c b. Ergo per utraque pla- 
na eadem velocitas acquiritur , quod erat demonftrandum. 

Quod fi vero, pro plano alterutro , fumatur perpendiculum ip- 
fum planorum elevationi iquale, per quod decidere mobile po- 
natur , fic quoque eandem quam per plana inclinata velocitatem 
eiacquiri conflat; eadem namque eft demonftratio. 

Porro hinc jam rc&c quoque procedet demonftratio alterius 
theorematis Gallicani, cui reliqua omnia, qui de defcenfu fuper 
planis inclinatis tradidit , fuperftruuntur. Nempe 

PROPOSITIO VII. 

T Empora defcenfuum frper planis dinjcrftmodc incli- 
natis ,fed quorum eadem eft elevatio, ejfe mter fe ut 
planorum longitudines. 

Sint plana inclinata a c , a d quorum eadem elevatio a b. dico 

tempus 
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tempus defccnlus per planum a C ad tempus dcfcenfus per add. dikikiu 
efle ut longitudo a c ad a D.Eft enim tempus per ac aquale tem- AT ' a “' 
pori motus aequabilis per eandem a c , cum celeritate dimidia 
ejus qui acquiritur calii per a c*. Similiter tempus per a d eft " Pto P 
squale tempori motus xquabilis per ipfam a o , cum dimidia ce. 



leritate ejus qua: acquiritur cafu per a d. Eft autem h.-cc dimidia 
celeritas illi dimidii celeritati aequalis *, idcoque didhim tempus *p.o P P t«ed. 
motus aequabilis per a c, ad tempus motus iquabilis per a d , erit 
ut a c ad a d. Ergo & tempora lingulis illis aequalia, nimirum 
tempus deiccnfus per a c , ad tempus dcfcenfus per a d , eandem 
rationem habebunt, nempe quam a c ad a d. quod erat demon- 
ftrandum. 

Eodem modo oftendetur & tempus defccnfus per a c , ad tem- 
pus cafus per a b perpendicularem , efle ut a c ad a b longitudine. 

PROPOSITIO VIII. 

S / ex altitudine eadem defeendat mobile continuato motu 
per quothbet ac qiut libet plana contigua, utcunque incli- 
nata-, femper eandem in fine 'velocitatem acquiret , qua ni- 
mirum aqualis erit ei quam acquireret cadendo perpendicu- 
lari ter ex pari altitudine. 

Sint plana contigua ab,bc,cd, quorum terminus a, fupra 
horizontalem lineam d f per infimum terminum d du&am , al- 
titudinem habeat quanta eft perpendicularis e f. defccndatque 
mobile per plana illa ab a ufque in d. Dico in d eam velocita- 
tem habiturum quam , ex e cadens , haberet in f. 

Produ&a enim c b occurrat rc&i a e in g. Itemque d c produ&a „ 

E 
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Sl“‘”‘“ occurrar e '^ cm * e in e. Quoniam itaque per a b dcfccndens 
eandem acquirit velocitatem in termino b, atque dcfccndens 
*Piof. <.huj. per c B*} manifeftum eft,cum flexus ad b nihil obftarc motui 
ponatur, tantam velocitatem habiturum ubi in c pervenerit, 
quantam C per c c planum defccndiflet ; hoc eft , quantam ha^ 


bcret cx dcfccnfu perB c. Quare & reliquum planum c d eodem 
modo tranfibit ac Ii per e c adveniflet , ac proinde in d denique 
parem velocitatem habebit, ac fi defccndiflet per planum e d, 
noccil, eandem quam ex calu perpendiculari per e t. quod erat 
demonilrandum. 

Hinc liquet etiam per circuli circumferentiam , vel per curvam 
quamlibet lineam delcendente mobili ( nam curvas tanquam ex 
infinitis redlis compofitx e flent hic confiderare licet ) (emper ean- 
dem illi velocitatem acquiri fi ab aquali altitudine defeenderit: 
tantamque eam efle velocitatem , quantam calli perpendiculari 
ex eadem altitudine adipifcerctur. 

PROPOSITIO IX. 

S I grave , a de fc en fu , furfum convertat motum fitum , 
afeendet ad eandem unde venit altitudinem , per qua f 
cunque planas [isperficies contiguas , quomodocunque in- 

clinatas , incejjerit. 

Cadat grave ex altitudine a b , & ex pun&o b inclinata fint 
furfum plana b c, c D, d e, quorum extremitas e fiteadcmal- 
titudinc cum pundfo a. Dico fi mobile , poft cafum per a b, con- 
vertat motum ut pergat moveri per didla plana inclinata , perven- 
turum ufque in E. 
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Dicatur enim, fi fieri poteft, tantum ad c perventurum. Pro- t>i diicihi* 
ducantur bc&cd, donec occurrant horizontali g f in f &h. 

Cum igitur mobile, fuperatis planis bc.cd, habeat tantum eam 
velocitatem qua pofiit afeendere per d c , vel per d h ; nam ad 
}uc eadem velocitate opus efle confiat ex propofitione 


6-, Ergo, fuperato plano b c , eam duntaxat habebat qua po- 
tuifiet afeendere per c h , vel per c f. Ergo in b duntaxat eam qua 
potuifiet afeendere per b f , hoc' efi , eandem quam acquireret 
defeendendo per f b. Atqui in b habet velocitatem qua poteft 
afeendere ufquc in a. Ergo illa velocitate quam acquirit grave 
defeendendo per f b, poflet afeendere per b a, hoc efi, altius 
quam unde diiceflerat, quod fieri non poteft. 

Eft autem eadem prorlus demonftratio quotcunque plana fue- 
rint per quae mobile afeendat. Vndc & fi infinita fuerit planorum 
multitudo, hoc eft, fi fuperficics aliqua curva ponatur, per hanc 
quoque ad eam ex qua venit altitudinem mobile affinget. 

PROPOSITIO X. 


S I mobile cadat perpendiculari ter, vel per quamlibet fu- 
perfeiem defendat, ac rurfiu impetu concepto per quam- 
libet aliam feratur furfum , habebit afendendo ac defeen- 
flendo inpunciu eque altis eandem femper velocitatem. 

Vt fi mobile ex altitudine a b decidens, motum deinde conti- 
nuet per fupcrficicm b c d, in qua pumftum c fit pari altitudine 
atque in a b eft pundtum e. Dico in c eandem velocitatem inefle 
mobili atque in e fuerat. 


Da biKian 

OEAt IUM. 
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Quum pnim in c e» velocitas fuperfit mobili qua porro afcendat 


\ 



•prop.pticcd. ufque ad d pun&um , seque altum ac a*: cumque & exdcfcenfu 
per a e velocitatem eam acquirat qua,converfo motu,afcenfurum 
•rrop.piKcd. fit percc*; Patet cum pervenit ad c afcendcndo , eandem ipfum 
habere velocitatem, quam habebat in e delcendendo ; quod erat 
demonftrandum. 


PROPOSITIO XI. 

S I mobile fer Jttperfciem aliquam deorfum tendat , ac 
deinde converfo motu furfum per eandem fuperficiem vel 
aliam Jimilem ftm ili t erque pojitam feratur , aqualibus tem- 
poribut per idem jpatium defeendet atque afcendet. 

Velut fi per fuperficiem a b defeendat mobile, atque , ubiad b 




Iem & refpedtu plani horizontalis iimtlitcr poiitam b c , alcen, 
dat , conflat ex ante demonftratis , perventurum ad eandem ex 
qua venit altitudinem. Cum autem perpetuo , in pun&is quorum 
* Piop pt*cej. eadem altitudo, eandem velocitatem nabeat afcendcndo ac de- 
fcendendo* apparet eandem lineam bis eadem velocitate lingu- 
lis fui partibus percurri: unde&temporautriufquemotus*qualia 

efle necefle eftjquod erat demonftrandum. 
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PROPOSITIO XII. 






37 - 

Ci oitciNsa 

CRITIUM. 


E Sto circuitu abc, diametro ac, cui ad angulos redos 
fitrG-, huic vero occurrat a termino diametri a eduda 
A F extra circulum , ejus ejuidem necejfario fecabit circumfe- 
rentiam , puta in b. ‘Dico arcum bd, lineis G F , a f interce- 
ptum , minorem ejje re Sin D f. 

Iungatur enim bc,& ducatur ex b punito tangens circumfc- 


e. 

Elt igiturangulus b a c in circulo squalis angulo e b c*. quare 
& angulus f b e , qui una cum e b c conftituit angulum reihim 
ibc, erit squalis b c A. Quia autem fimilia funt triangula a b 
c, a c r, erit & angulus f squalis angulo a c B. Ergo idem an- 
gulus f squalis angulo f b e. Itaque ifofceles elt triangulus f e 
b, habens crura squalia ii,eb. Addita ergo utrique eorum 
redta e d , fiet f d , squalis duabus b e , e d. Hafce vero duas 
majores efle confiat arcu b d , iifdem terminis intercepto , & in 
eandem partem cavo. Ergo & f d eodem arcu b d major erit: 
quare confiat propofitum. 

PROPOSITIO XIII. 

I ifdem pofttis ,ft reda a b occurrat ipfi D G intra circulum ; 

Dico arcum b d , redis G D, A B interceptum, majorem 
ejfe reda D F. 

Iungatur enim d c & ducatur arcui o b fubtenfa d b. 
niam ergo aridulus a B d squalis a c d , hoc elt , angulo a 
g ; angulus autem d f b major angulo a d f , five a d c ; 

E iij 
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idem d f b etiam major dii. Ergo in triangulo deb latus d b 



majus latere d f ; unde multo magis arcus d b fuperabit eandem 
d f. Qwre conflat propofitum. 



S it cjclois abc cujus bafis A c axis B D. Quomodo au - 
tem generetur ex definitione & deferiptione mechanica 
fuperius traditis fatis manifeflum arbitror. Et circa axem B 
D , circulus deferiptus fit b c d , 0* d quolibet punito E in cy- 
clotde fumpto agatur E F bafi a c parallela , qua occurrat axi 
b d in f , fecetque circumferentiam B G d in g , Dico redam 


Dcfcribatur enim per e punctum circulus ut ipfi b g d 
xqualis, quique tangat bafin cycloidis in k, & ducatur diameter 
k u Eli igitur redta a k arcui e k xqualis ■ fcd tota a d xqualis 
femicircumferentix xei; ergo k d xqualis arcui e l five c b. Eli 
autem k d five n f xqualis e g , quoniam e n xqualis g f , & com- 
munis utrique n c. Ergo conflat & c e xqualem e fle arcui G b. 
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PROPOSITIO XV. 


3 * 

. Ol OIIC1NSU 
ORA r IU M. 


D Ato in Cycloide punfio , redam per illud ducere tju* 
Cyclotdem tangat. 

Sit cyclois abc , & pundum in ea datum b , per quod tangen- 
tem ducere oporteat. 

Circa axem cycloidis a d dcfcribatur circulus genitor a b d , 
& ducatur b e parallela bafi cycloidis , qui didocirculo occur. 
rat in b, & jungatur a e> cui denique parallela per b agatur h b 
n. Dico hanc cycloidem in b contingere. 

Sumatur enim in ea pundum quodlibet, a b diverfum, ac pri- 


A 



mo verfus fuperiora velut h , & per h ducatur reda bafi cycloi- 
dis parallela , qui occurrat cycloidi in l , circulo a e d in k , re- 
di a b in m. Quia ergo k l elliqualis arcui k A, reda autem k 
m minor arcu k e , erit reda m l minor arcu a e , hoc ell , reda 
e b , five m h ; unde apparet pundum h efle extra cycloidem. 

Deinde in reda h n fumatur pundum n inferius b , be. per n 
agatur, ut ante, bafi parallela , qui occurrat cycloidi in circulo 

A e d in o , redi a e produdi in p. Quia ergo o Qj iqualis eft 
arcui o A; o P autem major arcu o e ; erit r qrninor arcu e a , 
hoc eft, reda e b , five p n. Vnde apparet rurfus pundum n efle 
extra cycloidem. Cum igitur quodlibet pundum priter b , in re- 
da h b n fumptum , fit extra cycloidem , conftat illam in pundo 
B cycloidem contingere ; quod erat demonftrandum. 

Huic demonftrationi an locum fuum hic relinquerem dubita- 
vi, quod non multum ei abfimilcm aclariflimo VVrennio editam 
inveniam in libro VVallifij de Cycloide. Potcft autem 6c univer- 
lali conllrudione propofitum abfolvi, qui non cycloidi tantum 
fed & aliis curvis , ex cujuflibet figuri circumvolutione genitis , 
conveniat; dummodo fit figura in eandem partem cava, & ex iis 
qui geometrici vocantur. 



S 





. 





Ducatur enim c B primum ad pundhim curvat b , quod didet 
ultra pundtum a ab regula l d , intelligaturque figurat pofitus in 
b e d, cum pundtum deferibens eflet in b , contadtus reguli in 
d. & pundhim curvi quod erat in c , cum pundhim dclcribens 
eflet in a , hic jam fublatum fit in e* & jungantur e c , e b , tan- 
gatque figuram in E redta k h , occurrens regulat in h. 

Quia ergo redta c d atqualis eft curvae e d i eadem vero curva 
major efl utraque fimul eh,hd; erit e h major quam c h. V ndc 
angulus e C h major quam c e h , & proinde e C L minor quam 
C E k. Atqui addendo angulum k e b , qui aqualis eft l c a , ad k 
e C , fit angulus c e b : & auferendo ab e c L angulum l c b , fit 
e c b. Ergo angulus c e b major omnino angulo e c b. 
triangulo c e b, latus c B majus erit quam e b. fcd e 
pjtcc efle c A, cum fit idemmet ipfum una cum figura 
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t>« Duci*» Sit enim curva n a b , orta ex circumvolutione figurato L fu- 
* * per regula l d j deferibente nempe pundto n , in circumferentia 
figuri o l fumpto. Ec oporteat ad pundhim curvi a tangente 
ducere. Ducatur redta c A a pundto c, ubi figura regulam tan- 
gebat cum pundtum deferibens eflet in a : quod pundtum con- 
tadtus femper inveniri poteft , fiquidem eo reducitur problema 
utdui redti inter fe paralleli ducendi fint, quarum altera tran- 
fcat per pundtum deferibens in figura ambitudatum, altera figu- 
ram tangat , quique inter fe diilent quantum diitac pundtum 
datum a ab regula l d : dico ipfarn c A occurrere curvi ad an- 
gulos redtos’ five circumferentiam m a f deferiptam centro c 
radio c a , tangere curvam in pundto a, unde perpendicularis ad 
A c per pundtum a dudta curvam ibidem continget. 


• • 
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tum. Ergo c B etiam major quam e a, hoc eft, quam e F. unde diduciniu 
conftat punitum b efle extra circumferentiam m a f. 

Sit rurfus punitum n in curva fumptum inter regulam ldSc 

S unitum a. Cumque punitum deferibens cflet in n , ponatur fitus 
gura; fuiflein v l , punitumque contactus l , punitum vero quod 
tangebat prius regulam in c , fit jam fublatum in v : & jungantur 
c n , N v , v c , v L. Erit ergo v n aqualis c a ; imo erit ip(a c a 
tranflata in v n. lam quia reita l c aquatur curva l v , ac proinde 
major eft reita l v , erit in triangulo c l v angulus l v c major 
quam lcv. Quare addito infuper angulo l v n ad L v c , fiet 
totus n v c major utique quam l c v , ac proinde omnino major 
angulo n c v, qui pars eftiev. Ergo in triangulo c v n latus c N 
majus erit latere v n, cui aquatur c a, idcoque c n major quoque 
quam c A , hoc eft quam c m. Vnde apparet punitum n cadere 
extra circulum m a f , qui proinde tanget curvam in punito a. 
quod erat demonftrandum. 

Eft autem eadem quoque tum conftruitio tum demonftratio, 
fi curva genita fit a punito delcribemc, vel intra vel extra ambi, 
tum figura circumvoluta fumpto. Nm quod , hoc pofteriori cadi, 
pars quadam curva infra regulam defccndit , unde nonnulla in 
dcmonftratione oritur diverlitas. 

Sit enim punitum a, per quod tangens ducenda eft, datum in 



parte curva n a b , qua infra regulam c L delccndit , deferipta 
nimirum a punito n extra figuram revolutam fumpto, led certam 

F 


* 
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di enes» ju pofitioncm in eodem lpfius plano habente. Invento igitur pun- 
e* avidm. flgufa revoluta tangit regulam c d quum pundum 

dcfcribens cflet in a , ducatur reda c a. Dico hanc curvi n a b 
occurrere ad redos angulos, five circumferentiam radio c A 
centro c dcfcriptam tangere curvam n a b in pundo a. Ollcndc- 
tur autem exterius ipfam contingere , cum in curvi parte fupra 
regulam c d pofita interius contingat. 

Pofids enim & dcfcripds iifdcm omnibus qui prius , ollen- 
ditur rarius angulus eCh major quam c e h. atqui ad e g h 
addito h c b fit angulus ECB;&acEH auferendo heb, qui 
iqualis df d C a , fit angulus c e b'. Ergo e c b major omnino 
quam c e b. unde in triangulo e c b latus e b majus quam c b. fcd 
ipfi e b iqualis eft c a , five c F. Ergo & c F major quam c b : 
idcoquc pundum circumferendi Feli ultra curvam n ab a cen- 
tro remotum. 

Item rarius offenditur angulus lvc major icv. Quare c V P, 
qui cum lvc duos redos iquat , minor erit quam v c D. Atqui 
addendo ad v c d angulanuD c n , fit v c n ; & auferendo ab c 
v p angulum p v n , ht c v*. Ergo angulus v c n omnino major 
quam c v n. In triangulo itaque c v N,latus v Nmajuseritquam 
c n.. Eli autem ipfi v n iqualis c a five c m. Ergo & c m major 
quam c n , idcoque pundum circumferendi m erit ultra curvam 
N a b a centro c remotum. 1 taque conllat circumferentiam m a f 
tangere curvam in pundo a. quod erat demonftrandum. 

Quod fi pundum curvi per quod tangens ducenda eft , fit il- 
lud ipfum ubi regula curvam fecat , erit tangens quifita femper 
reguli perpendicularis ; ut facile cflet offendere. 

PROPOSITIO XVI. 

D* M C TU IN O 1 circuli circumferentiam, cujus centrum E ,fecent rett* 
cycloioi. parallela a F , B G , quarum utraque ad eandem par- 

tem centri tranfeat , vel altera a f per centrum ipfum : & d 
punlfo A, quo centro propior circumferentiam fecat , ducatur 
re£ia ipfam conttngens:dico partem hujus \ r>, <i parallela utra- 
que interceptam , minorem ejfe arcu ac , ab utraque eadem 
parallela intercepto. 

Ducatur enim arcui a cfubtcnfa reda ac. Quia ergo angulus 
b A f eft iqualis ei quem capit portio circuli ahe, qui vel ma- 
jor clt femicirculo vel femicirculus , erit proinde angulus b a f , 
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vel minor redo vel redus ; ideoque angulus a b c vel major re- d. u 0 ro i„ 
dp vel redus. Quare in triangulo a B c latus a c. angulo b fub- 


tenfurn, majus erit latere A B. fcd idem latus a c minus 
a c. fcrgo omnino & a b arcu a c minor erit. 

PROPOSITIO XVII. 

I lfdem pofitis , fi tertia recta prioribus parallela D K, ctt\ 
culum fecuerit, qua ab ea qua centro propior efi af, tan- 
tumdem difiet quantum hac d reliqua BG; dico partem tan- 
gentis in K, a parallela ultimo adjelta, media interceptam , 

nempe ad, arcu \ ca primis duabus parallelis intercepto mi- 
norem ejfe. 

Hoc enim patet quum a d ipfi a b arqualis fit , quam antea 
oltendimus arcu a c minorem efle. 


VIII. 

S I circulum, cujus centrum E , dua re Ita parallela fecue- 
rint AF, bgj g/ d punito b, ubi qua d centro remotior 
efi, vel t an t undem atque altera difiat, circumferentia oc- 

F ij 
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di hotu in currit , ducatur recta circumferentiam tangens : erit pars 
hujus * a , a parallelis intercepta , major arcu ab iifdem pa- 
rallelis intercepto B c. 

Ducatur enim in pun&o c , reda MCI circumferentiam tan- 
gens , qua: occurrat tangenti b a in l. In triangulo igitur aci, 



angulus c aequalis eft angulo ucr, hoc eft, ei quem capit por- 
tio circuli c b f. angulus autem a xquatur angulo quem capit 
portio circuli bcc, qua: portio quum fic major vel xqualis por- 
tioni c b f , quippe quum b g vel ulterius diltec a centro quam c 
f , vel tantundem: erit proinde trianguli a c l angulus a minor 
vel xqualis angulo c : & confcquenter latus c L vel minus vel 
xqualc lateri a l. Atqui c L una cum l b majores funt arcd c b. 
Ergo &al una cum t b , hoc eft , tangens a b , eodem arcu c b 
major erit, quod erat demonftrandum. 

PROPOSITIO XIX. 

I ifdem poftis , fi tertia retta prioribus parallela D K circu- 
lum fecet , qua tantundem dijlet ab ea qua remotior eft a 



centro quantum hac d reliqua a f • Erit pars tangentis in b , 
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d parallela media , ffl ultimo addita d k , intercepta, nimi- Dl MOTU IN 

1 * , Cycloi»i. 

rum B D , ma]or arcu B c. 

Hoc enim manifeftum eft cum b d fiat ipfi b a squalis , quam 
oftendimus arcu b c majorpm efTe. 

PROPOSITIO XX. 

S I arcus circuli ,fe mi circum ferentia minor, AB , in partes 
quothbet fecetur lineis redis parallelis, ejus. inter fit, 

(3 cum redis /ibi parallelis per terminos arcus dudis , aqua- 
lia intervalla confli tuant, quales funt CD.EF.GHjKL^r, 
ducanturque ad terminum arcus alterutrum a , /fl) ad reliqua 
omnia fedionum punda reda circumferentiam tangentes, 
omnes in eandem partem , & ut unaquaque occurrat proxi- 
ma didarum parallelarum -, cujufmodi funt tangentes ac,d 
E, fg,hk tfle, Dico has tangentes, dempta prima a c ,fimul 
fumptas , minores efle arcu propofito A B. Eafdem vero omnes, 
non omifla ac, majores efle arcu a B diminuto parte extrema 
N B , hoc efl, majores arcu a n. 



Ponamus enim primo parallelarum aliquas tranfire ab utraque 
parte centri z , & (It c h , earum qua: lunt a parte b, centro pro- 
xima, vel per ipfum centrum tranfeat. Itaque tangentes omnes 
inter c h & b o comprehenfs , ut h k , l m , n o , lingula: fuis 
arcubus minores funt *. Porro autem & tangens c f , arcu fe- *Prop.i«.huj. 
quentej ominor eft*, Sifimilitcr tangens e d arcu da. Itaque *p t o P . i 7 huj. 
tangentes omnes inter b o & C d intcrjedls, minores funt arcu- 
bus b h & f a, ac proinde omnino minores arcubus b h, h a, 
live arcu b a , -quod erat primo oftendendum. • 

Porro jam dcmonrtrabimus tangentes omnes inter b o & a 
majores cfTe arcu a k. Enimvero parallela c h , vel propius cen- 
trum z tranfit quam parallela e f , quam pono proximam ftTe 

F iij 
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carum qui a parte a tranfeunc , vel erit remotior , vel xque di- 

ftabit. 

Quod fi e f longius a centro vel xque remota cltaccH, erit 
tangens f g major arcu luo f h, & reliqux tangentes verius a, 
♦Prop.ii lwj. nimirum ed,ca majores fingulx arcubus luis * ; adeo ut omnes 
fimul g f , e d , c a majores Imt arcu h a. fcd & arcu h l major 

• Piop.i».hoj. erit tangens L m *, & arcu l n tangens n o ; itaque tangentes 

omnes , prxter h k , majores fimul erunt arcu a n ; multoque 
magis , accedente ipla h k , tangentes omnes inter a & b com- 
prcnenlx arcu eodem a n majores erunt. 

Sivero c h a centro longius dillatquam e f, erit tangens k h 

• Prop.i».hoj. major arcu h f *, St tangens m l ut ante major arcu l h, & tan- 

gens o n major arcu n l , & omnes proinde tangentes o N , m l, 
k h majores arcu n f. Sed & tangens e d major cft arcu fuo f 
» Prop.it.iuj. D & tangens c a major fimiliter arcu fuo d a. Itaque tangen- 
tes omnes inter b o & a , prxter c f , majores erunt arcu n a ; 
mulcoque magis tangentes exdem , accedente g f , hoc ell , om- 
nes qux inter b o & a interjiciuntur, eodem arcu n a majores 
erunt. 

Ex his vero etiam dcmonftratio manifefta ell in calibus aliis, 
qualifeunque femicircumfcrcntix arcus accipiatur, quippe cum 
vel eadem fit ubique , vel pars tantum prxcedentis dcmonllra- 
tionis. 

• PROPOSITIO XXI. 

S I mobile defecendat continuato motu per qualibet plana 
inclinata contigua , ac rurjus ex pari altitudine defeen- 
dat per plana totidem contigua, ita comparata ut fengula al- 
titudine refepondeant fengulis priorum planorum , fed majori 
quam illa fint inclinatione. Dico tempus defecenfus per mi- 
nus inclinata , brevius ejfe tempore defecenfus per magis in- 
clinata. 

Sint feries dux planorum inter eafdem parallelas horizontales 
comprehenfx abcde,fghkl, atque ita ut bina quxquefibi 
correfpondentia plana utriufque leriei iifdcm parallelis horizon- 
talibus includantur ; unumquodque vero ferici fghkh magis 
inclinatum fit ad horizontem quam planum fibi altitudine ref- 
pondens ferici abcoe. Dico breviori tempore abfolvi defeen- 
it#i per a b c D e , quam per b c H k l. 
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Nam primo quidem tempus defcenfus per a b , brevius efle 
conilae tempore defcenfus per fg, quum lic eadem ratio horum 
temporum qua: rectarum ab ad f c *, fitque a b minor quam f g, * rrop. 7. fcoj. 
propter minorem inclinationem. Producantur jam furfum re- 
dx c b, h c , occurrantque horizontali a f in m & N.Itaque tem- 
pus per b c poli a b , aquale ell tempori per eandem b c poli m b. 


AMO FN P 



cum in punito b eadem celeritas contingat , five per a b , five per 
m b delcendcnti*. fimiliterque tempus perc H poftr c, aquale .p.op.« H- 
erit tempori per eandem c h pofl n g. Eli autem tempus per b c 
poli m b ad tempus per g h poli n g , ut b c ad c h longitudine, 
live ut c m ad h n , cum hanc rationem habeant Sc tempora per 
totas mc, N h, &: per partes m b , n g *, ideoque etiam tempora •prop. 7 .buj. 
reliqua. Ellquc b c , minor quam g h propter minorem inclina- 
tionem. Patet igitur tempus per b c poli m b five poli A b , brevius 
clfe tempore per c h poli n g five poli f g. 

Similiter ollendctur , produdis d C , k h furfum , donec oc- 
currant horizontali a f in o & p , tempus per c d poli a b c , five 
poli o c , brevius efle tempore per h k poli f g h five poli p h. 

Ac deniquetempus per d e poli a b c d, brevius efle tempore per 
k l poli f g H K. Quare totum tempus defcenfus per a b c d e , bre- 
vius erit tempore per f c h k L. quod erat demonllrandum. 

Hinc vero manifellum ell , confidcrando curvas lineas tan- 
quam ex innumeris redis compofitas, fi fuerint dux fuperficies , 
fecundum lineas curvas cjufdem altitudinis inclinata:, quarum in 
pundis quibuflibet xque alus major femper fit inclinatio unius 
quam reliqua:, etiam tempore breviori per minus inclinatam gnu 
ve delccnfurum quam per magis inclinatam. 

Vclut fi fint dux fuperficies inclinatz fecundum curvas a b, 

C d , squalis altitudinis , quarumque in pundis zque altis qui- 
bullibcc e , F, major fit inclinatio ipfius c d quam a b , hoc ell, ut 
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re£U tangens curvam c d in f , magis inclinata fic ad horiz 
tem, quamqux curvam a b tangit in pundlo e. erit tempus 
fcenfus per a b brevius quam per c d. 


Di moto in 
Cycloioi. 


ldemquc continget fi altera linearum rediit fuerit: dummodo 
inclinatio rc<2x , qux ubique cft eadem , major minorve fuerit in- 
clinatione curvx in quolibet fui pun&o. 

PROPOSITIO XXI Ii 

S / in Cjcloide cujus axis ad perpendiculum ereCtus fiat > 
vertice deorjum fpeftante , dua portiones curva aqualis 
altitudinis accipiantur ,fed quarum altera propior fit vertici} 
erit tempus defienfus per fuperiorem, brevius tempore per 
inferiorem. 
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fe diftent ac e g, f k , inferiorem portionem e f includentes. Dico 
tempus defcenlus per curvam b d brevius fore tempore per e f. 

Sumatur enim in b d purrdum quodlibec l, & in e F pundum 
m , ita ut eadem fit altitudo e fupra m qus b fupra l. Et de- 
feripto fuper axe a c fcmicirculo , occurrant ei reda: horizonca- 
lesLN, m o.inN&o, &jungantur na, oa. Itaque quum pun- 
dum n fit altius pundo o, manifeftum eft redam n a minus ad 
horizontem inclinari quam o A. Eft autem ipfi n a parallela tan- 
gens curvx in i pundo *, 6c ipfi o a parallela tangens curvae in m. 
Ergo curva b d in pundo i minus inclinata ctt quam curva e f in 
pundo m. Quod fi igitur portio e f, in variata inclinatione, altius 
extolli incelligatur velut in e f, ita ut inter cafdcm parallelas cum 
portione b d comprehendatur,invenietur pundum m inm, squali 
altitudine cum pundo l. eritque etiam inclinatio curvx e f in 
pundo m, qux eadem eft inclinationi curvx e f in m, major in- 
clinatione curvx b d in L. Similiter vero, & in quolibet alio pun- 
do curvx e f, major oftendetur inclinatio quam curvx b d in pun. 
dosque alto. Itaque tempus defcenfus perB d brevius erit tem- 
pore per e f*, five, quod idem eft , per b f. quod erat demon- 
ftrandum. 

LEMMA. 

E Sto circulus diametro a c , quem fecetad angulos re&os 
de, (g d termtno diametri a edulia reila a b occurrat 
circumferentia in b , ipfi vero D E in f. Dico tres hafice , A B , 
ad, ab, proportionales ejfe. 


C 



Sit enim primo interfedio f intra circulum; & arcui b d reda 
firbtenfa ducatur. Quia igitur arcus squales funi a e , a d, erane 
anguli ad circumferentiam ipfis infiftentes, b d a, a b d xqua- 


Dl MOTU IN 

Ctcloidb.. 


*Ptop. ij.buj. 


*Prop prxccd. 


jo CHRISTIANI HVGEN1I 

D . vora lcs. Itaque in triangulis abd.adi, stqualcs anguli abd.ad 
crctoioi. p Communis autem utriquccft angulus ad a. Ergo didi trianguli 
fimilcs erunt , ideoquc b a ad a d Ut a d ad a f . 

Sit jam pundum intcrledionis/ extra circulum , & ducatur b h 
parallela d e, qua occurrat redi a d in h. Itaque fecundum jam 
demonftrata erit ut d a ad a b, ita a b ad a h ,hoc efl , ita A/ad 
a D : Ideoquc rurfus proportionales erunt a/, a d , A b. Quare 
conflat propolitum. 

PROPOSITIO XXIII. 

S it Cyclois abc, cujus vertex a deorfum converfus fit, 
axe A D ad perpendiculum eredofumptoque in ea quolibet 
puncto B , ducatur inde deorfum reda B i qua Cyclotdem tan- 
gat, termine turque reda horizontali a i. reda vero B F ad 
axem perpendicularis agatur, & divifa bifariam f a m x , 
fuperea deferibatur fmicirculus F H A. ( Duda deinde perpun- 
dum quodlibet G incurva B a fitmptum , reda 2 c parallela 
B f , qua circumferentia f fi a occurrat in 11 , axi ad in x, in- 
telligantur per funda G & H reda tangentes utriufque curva, 
e arumque tangentium partes iifdem duabut horizontalibus 
ms.nt intercepta fint mn.st, Itfdemque redis Ms.nt 
includantur tangentis B i pars o p , £5* axis D a pars Qjc 
Quibus ita fe habentibus , dico tempus quo grave percur-. 
• ret redam M N , celeritate aquabtli quanta acquiritur de- 
fcendendo per arcum Cycloidis b g , fore ad tempus quo per- 
curretur reda o p, celeritate aquabili dimidia ejus qua ac- 
quiritur defendendo per totam tangentem i: i ,ficut efi tan- 
gens st ad partem axis qjc 

Defcribatur enim fuper axe a d femicirculus d v a lecans re- 
dam b f in v , & 2 c in «> , ’& jungatur a v lecans redas oc^pr, 
c s in e k & A. lungantur item hf,ha,hx&a*, qui poftrc- 
ma lecet redas o r R in pundis a & n. 

Habet ergo didum tempus per m n ad tempus per o p, ratio- 
nem eam quz componitur ex ratione iplarum linearum m n ad 
o P, &cxrationc celeritatum quibus lpli percurruntur, contrarie 
2'S' furnpta* , hoc eft , & ex ratione dimidii celeritatis ex b i live ex 
•“pfop. «.hoj. F A , ad celeritatem ex B c, live ex F 2 *• Atqui tota celeritas ex 
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r a ad celeritatem ex e 2, eft in fubduplicata ratione longitu- di moto , n 
dinum f a ad f 2 * * , ac proinde eadem qui f a ad f h. Ergo di- 
midia celeritas exp a ad celeritatem ex f 2 eritut f x ad f h. Ita- 
que tempus didum per m n ad tempus per o p habebit ratio- 
nem compofitam ex rationibus HN.ado 
rum vero prior ratio, nempe m Nad 
I h ad h 2 . 


Eft enim tangens Cycloidis b’ i parallela reda: v a, 
que tangens m g n parallela reda: A; ac proinde 

squalis a n , & o p iqualis e k. Ergo dida ratio redi m n ad 
o P eadem eft qui A n ad e K; hoc eft, a a ad e a;’ hoc eft, 

* A ad a a ; hoc eft v a ad * a * Eft autem ut v a ad a * ita f a’ • umnu P «- 
ad a h ; nam quia quadratum v a iquale eft redangulo d a f , & cci ' 
quadratum a 4> iquale redangulo d a s , qui rcdangula funt 
inter fe ut f Aad2A, hoc eft ut quadratum f a ad quadratum ah 
erit proinde & quadratum v ^ ad quadratum 4 >auc quadratum 
FAad quadratum a H; atque etiam v A ad a $ longitudine , utpA 
ad ah. Ratio itaque m n ad o P , eadem erit qui f A ad a H,hoc 
eft , propter triangula flmilia f A h , f h 2 , eadem qui f h ad 
2 , ut didum fuit. Itaque dida ratio temporis per m n ad 
per o p, componitur ex rationibus f x ad f h & f h ad h 
que eadem erit qui f x fivc x h ad h 2- Sicut autem i 
ad h 2 , ita eft tangens s t ad redam qji ; hoc enim 
fpicitur. Igitur tempus motus qualem diximus per m n , 
per o p conftat efle ficut s t ad q_r. quod erat demonftrandi 

G ij 
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Dl MOTO !N 
Ctcloidi. 

S it rurfiu ut in procedenti propofitione Cjclois a b c, 
cujus vertex a deorfum (pellet, axis a d ad borizjontem 
eretius fit -, (fi fiumpto in ea quovis puntio b , ducatur inde 
deorfum retia B © qua Cycloidem tangat, occurrat que retia 
horisjontali a © in ©.• retia vero b f ad axem perpendicula- 
ris agatur, ifi fuper f a defcribatur femicirculus F H A. 'Deinde 
alia retia G E , parallela f B ,fiecet Cjcloidem in e , retiam b 0 
in i , circumferentiam fhawh, ifi denique axem d a in G. 

Dico tempus defcenfiis per arcum Cycloidis b e , effe ad 
tempus per tangentem B i cum celeritate dimidia exB@ ,ficut 
arcus tnad retiam f g. 

Si enim hoc verum non cft , habebit tempus per arcum b e ad 
diihun tempus per b i , vel majorem rationem quam arcus f h ad 
reitam t g vel minorem. Habeat primo, fi fieri poteft, majorem. 



Itaque tempus aliquod brevius tempore per B e (fit hoc tempus 
z ) erit ad dictum tempus per b i ut arcus f h ad reitam f c. Quod 
fi jam in Cycloide fupra punitum b fumatur punitum aliud n , 
erit tempus per b e poft rr b , brevius tempore per b e. Manife- 
ftum cft autem punitum n tam propinquum fumi poffe ipfi b , ut 
differentia eorum temporum fit quamlibet exigua , ac proinde ut 
minor fit ea qua tempus z fuperatur a tempore per b e. Sit icaquc 


% 
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pundum n ita fumptum. unde quidem tempus per b e poft n i> ih 

majus erit tempore z , majoremque proinde rationem nabebit 
ad tempus didum per b i cum dimidia celeritate n te, quam 
arcus f h ad redam f g. Habear itaque eam quam arcus p h o 
ad redam f g. 

Dividatur f g in partes xquales? p, pq^&c. quarum unaqua- 
que minor (it altitudine linea n b, atque item altitudine arcus 
h o ; hoc enim heri polle manifeitum eil ; & a pundis divifionum 
agantur reda, ba(i d c parallela, & ad tangentem b ©terminata 
p A, qj, &c. Qmbufque in pundis ha fecant circumferentiam 
f h , ab iis , itemque a pundo h , tangentes furfum ducantur uf- 
quead proximam quaque parallelam, velut 4i,rs &c. Simi- 
liter vero & a pundis , in quibus dida parallela Cycloidi occur- 
runt, tangentes furfum ducantur veluc s v , t m &c. addita vero 
ad redam f g parte una g r aquali iis qua ex divifione , dudaque 
r $ parallela (imiliter ipfi d c , patet eam occurrere circumferen- 
tia r h a inter h & o , quia g r minor eil altitudine pundi h lu- 
pra o. Iam vero fic porro argumentabimur. 

Tempus per tangentem v s cum celeritate aquabili qua ac- 
quireretur ex b s , majus clt tempore motus continue accelerati 
per arcum b s poli n b. Nam celeritas ex b s minor e(l celeritate 
ex n b , propterea quod minor altitudo b s quam n b. At celeritas 
ex b s aquabiliter continuari ponitur per tangentem v s , cum 
celeritas acquifita ex n b continue porro acceleretur per arcum 
b s , qui arcus minor infupereft tangente v s , omnibulquc parti- 
bus fuis magis crcdus quam ulla pars tangentis v s. Adeo ut omni- 
no majus ut futurum tempus per tangentem v s cum celeritate 
ex b s , tempore per arcum b s poft n b. Similiter tempus per tan- 
gentem m t, cum celeritate ex b t, majus erit tempore per ar- 
cum s t poft n s , & tempus pali tangentem n y cum celeritate ex 
B Y,majus tempore per arcum t y poli n t. Atque ita tempora mo, 
tuum xquabilium per tangentes omnes ufquc ad infimam qux 
tangit cycloidcm in e , cum celeritatibus per lingulas quanta ac- 
quiruntur cadendo ex b adufque pundum ipfarum contadus, ma- 
jora (imul erunt tempore per arcum b e poft n b. Eadem vero & 
minora edent, ut nunc oltendcmus. 

Confidcrcntur enim denuo tempora eadem motuum xquabi- 
lium per tangentes cycloidis. Et clt quidem tempus per tangen- 
tem v s cum celeritate ex b s , ad tempus per redam b a cum ce- 
leritate dimidia ex f a, ut tangens circumferentix A x ad partem 

G iij 
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axis f p *. Similiterquc tempus per tangentem m t , cum celeritate 
ex b t , ad tempus per redam a.E cum eadem dimidia celeritate 
ex f a , ut tangens r 2 ad redam p Atque ita deinceps lingula 
tempora per tangentes cycloidis , qusc iunt eadem lupradidis, 
erunt ad tempora motus zquabilis per partes libi refpondentes 
redae b i cum celeritate dimidia ex b©, (Icut tangentes circum- 
ferentia; f h , iifdem parallelis comprchcnfz , ad partes redz f g 
ipfis refpondentes. 

Sunt igitur quantitates quidam rcdse f p , p Q^&c. & totidem 
alii , tempora fcilicct quibus percurruntur redi b a, A e&c, 
motu zquabili cum celeritate dimidia ex b © ; Et unaquaeque 
quantitas in prioribus ad fcquentem eadem proportione refertur, 
qua unaquique polferiorum ad fuam fcquentem ; funt enim 
utrobique inter fe iquales. Quibus autem proportionibus priores 
quantitates ad alias quafdam, nempe ad tangentes circuli a x, 
r 2 , &c , referuntur , iifdem proportionibus & eodem ordine po- 
fteriores quoque referuntur ad alias quafdam , nempe ad tempora 
motus qualem diximusper tangentes cycloidis vs,mt &c. Ergo, 
licut fe habent omnes hmul priores ad omnes eas ad quas ipfz re- 
feruntur, hoc ell , licut tota f G ad tangentes omnes x a > r 2 , 
&c. ita tempus quo percurritur tota b i cum celeritate dimidia ex 
B©,ad tempora omnia motuum quales diximus per tangentes 
cycloidis v s, m t , &c *. Et invertendo itaque , tempora motuum 
didorum per tangentes cycloidis , ad tempus per redam b i cum 
celeritate dimidia ex b © , eandem rationem habebunt quam di- 
di tangentes omnes circumferenti! f H ad redam f g ; ac mi- 
norem proinde quam arcus f o ad redam eandem f g j quia arcjis 
F 4>, idcoque omnino & arcus f o maiorcft didis omnibus arcus 
f h tangentibus * Atqui tempus per b e poli n b , ad tempus per 
b i cum celeritate dimidia ex a ©,pofuimusefle ut arcus f O ad 
redam r g. Ergo dida tempora omnia per tangentes cycloidis 
minora limul erunt tempore per b e poft n b , cum antea majora 
efle ollenfum fit •, quod clt abfurdum. Itaque tempus per arcum 
cycloidis b e, ad tempus per tangentem B i, cum celeritate di- 
midia ex b © vel ex f a , non habet majorem rationem quam arcus 
circumferentia: f h ad redam f g. 

Habeat jam, fi poteft, minorem. Ergo tempus aliquod majus 
tempore perarcum b e , f fit hoc tempus z) erit ad tempus didum 
per b i , ut arcus f h ad redam f c. 

Quod fi jam fumatur arcus n m xqualis altitudine cum arcu b 



Dividatur jam f c in partes aquales f p , p &c. quarumuna- 
quxque minorfitarcus cycIoidisB n altitudine, itemque minor 
altitudine arcus circumferentia: u ; & addita ad f e una carum 
partium e ducantur a pungis divifionum redx bafi d c paral- 

lela: , & ad tangentem b 0 terminata:, r o , qjc , &c ; itemque a 
pundo £reda qux fccct cycloidcm in v, circumferentiam in 
" , quibufque in pandis dudx parallela: lecant circumferentiam 
f h , ab iis tangentes deorfum ducantur ulqucad proximam qux- 
que parallelam, velut 8 a, r 2 .* Quarum infima a pundo h duda 
occurrat redx £ n in x. Similiter vero &a pundis, in quibus di- 
dx paralleli occurrunt cycloidi , ducantur totidem tangentes 
deorlum, velut s a, t r , &:c. quarum infima, tangens nempe a 
pundo f. duda, occurrat redx in r. 

Quia igitur p ^xqualis cll f c altitudini arcus n e , cui xqualis 
elf ex conlVrudione altitudo arcus n m , erit &: p £ xqualis altitu- 
dini arcus n m. fert autem reda p o ex conftrudione luperior ter- 


Dl MOTU IN 

Cycloidi. 

*Prop.'t*»huj. 
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e , fed cujus terminuj luperior Nfit humilior pundo b , erit tem- 
pus per arcum n m majus tempore per arcum be*. Manifeftum 
autem quod pundum n tam propinquum fumi poteft pundo B,ut 
differentia didorum temporum fit quamlibet exigua, ac proinde 
minor ea qua tempus z luperat tempus Jntr arcum b e. Sit itaque 
pundum n italiimptum. Vnde quidem tempus per n m minus 
erit tempore z.habebitque proinde ad didum tempus per b r, cum 
dimidia celeritate esc b ©, minorem rationem quam arcus f h ad 
redam f g. Habeat ergo eam quam arcus l h ad redam f c. 
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di h.tii i» mino n. Ergo & £ fi, (c in ca pundum v , fupcrius termino m. 
t ’ ,ci0 " > ‘' Quare, cum arcus s v squalis Iit altitudinis cum arcu n m, fed 
termino s fublimiorc quam N , erit tempus per s v brevius tcm- 
•r,o f .,.h 0) .por c P er N m*. 

Atqui tempus per tangentem s a , cum celeritate aequabili ex 
s s , brevius ell tempore defcenfus accelerati per arcum s t , inci- 
pientis in s. Nam celeritas ex b s , qua tota s a tranfmifla poni- 
•Prop.t.hoj tur, squalis eft celeritati ex s t *, qus motui per arcum s t in 
fine demum acquiritur; ipfaque s a minor eft quam s t. Simili- 
ter tempus per tangentem t g , cum celeritate squabili ex b t, 
brevius eft tempore defcenfus accelerati per arcum t y poft s T; 
quum celeritas ex b t , qua tota t a tranfmifla ponitur, (it squa- 
lis celeritati ex s y , qus in fine demum acquiritur motui dido per 
arcum t y poft s T; iplaque t h minor fir arcu t y. Atque ita tem- 
pora omnia motuum squabilium per tangentes cycloidis, cum 
celeritatibus per fingulas quants acquiruntur dcfccndendo ex b 
■ ufque ad pundum ipfarum contadus , breviora fimul erunt tem- 
pore defcenfus accelerati per arcum s v. Eadem vero & longiora 
eflent , ut nunc bftendemus. 

Eft enim tempus didum per tangentem s a , cum celeritate 
squabili ex b s , ad tempus per redam o k cum celeritate squa- 
•prop.pnKcd. bili dimidia ex b©, ficut tangens fcmicirculi 0 a ad redam p qj*. 
fimilitcrque tempus per tangentem ts, cum celeritate squabili 
ex b t , cltad tempus per redam k* cum celeritate squabili di- 
midia ex b 0 , ut tangens r 2 ad redam qj. Atque ita deinceps 
fingula tempora per tangentes cycloidis , qus lunt eadem lupra 
didis, erunt ad tempora motus squabilis per partes fibi rcfpon- 
dentes reds o n, cum celeritate dimidia ex b © , ut tangentes cir- 
cumferentis 0 x , iifdcm parallelis incluis, ad partes reds P £ ipfis • 
refpondentes. Vnde,ut in priori parte demonftrationis , conclu- 
detur omnes fimul redas p &c. hoc eft, totam p £eflead 

omnes fimul tangentes 0 a >r 2, &c. ficut tempus quo percurri- 
tur tota o Si , cum celeritate dimidia ex b © , adtempora omnia 
motuum quales diximus per tangentes cycloidis o A , t z , &c. 
Quare & convertendo , tempora omnia per tangentes cycloi- 
dis , eam rationem habebunt ad tempus didum motus squabilis 
per redam o Si , five per b i , quam dfds tangentes omnes arcus 
0 x ad redam p £ vel f g , ac proinde majorem quam arcus l h ad 
redam P c ; eft enim arcus 0 h , adeoque etiam omnino arcus L h, 
• 1 ‘iop.io i»'j. minor didis tangentibus arcus 0 x *. Sed tempus per n m pofui- 

mus 
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mus ab initio ad idem tempus per b i fe habere ut arcus l h ad 
redam F g. Ergo tempus per n m , multoque magis tempus per 
s v, minus erit tempore per tangentes cycloidis. Quod eft ablur- 
dum , cum hoc tempus , illo per arcum s v , antea minus olten- 
fum fuerit. Patet igitur tempus per arcum cycloidis b e ad tem- 
pus per tangentem b i cum celeritate xquabili dimidia ex b ©, 
non minorem rationem habere quam arcus f h ad redam e g. 

Sed nec majorem habere ollenfum fuit. Ergo eandem habeat ne- 
cefTc eft. quod erat dcmonftrandum. 

PROPOSITIO XXV. 

I N Cycloide cujus axis ad perpendiculum ere itus eft, ver- 
tice deorfum fpetfante , tempora defcenfus quibus mobile, 
d quocunque in ea puncto dimijfum , ad punctum imum ver- 
ticis pervenit, funt inter fe aqualia 5 babentque ad tempus 
cafus perpendicularis per totum axem cycloidis eam ratio- 
nem , quam femicircumferentia circuli ad diametrum. 

•Elio cyclois abc cujus vertex a deorfum fpedet, axis vero 
a Dad perpendiculum eredus fit, & a pundo quovis in cycloide 
fumpto, velut b, defeendat mobile impetu naturali per arcum b a, 
five per fuperficicm ita inflexam. Dico tempus defcenfus hujus 
efTead tempus cafus per axem d a, ficut femicircumferentia cir- 
culi ad diametrum. Quo demonftrato , etiam tempora defcenfus, 
per quoflibet cycloidis arcus ad a terminatos, inter fe aqualia effe 
conltabit. 

Dcfcribatur fuperaxe d Afcmicirculus,cujus circumferentiam 
fecetredaBF, bafi d c parallela, in E; jundaqucEA, ducatur ei 
parallela b g , qua quidem cycloidcm tanget in b. Eadem vero 
occurrat reda horizontali per a duda in g : fitque etiam fuper 
FA deferiptus femicirculus f h a. 

Eli igitur, per pracedentem , tempus defcenfus per arcum cy- 
cloidis b a , ad tempus motus aquabilis per redam b g cum ce- 
leritate dimidia ex b g , ficut arcus fcmicirculi f h a ad redam 
f a. Tempus vero didi motus aquabilis per b g , aquatur tem- 
pori defcenfus naturaliter accelerati per eandem b g , five per 
E a, qua ipfi parallela eft & aqualis , noc eft , tempori defcenfus 
accelerati per axem da*. Itaque tempus per arcum b a , erit 

a uc ad tempus defcenfus per axem d a , ut fcmicirculi cir- A«d. 
srentiaFHAad diametrum fa. quod erat demonftrandum. 

H 
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Da «oro ix Quod fi tota cycloidis cavi tas perfeda ponatur, conflat mobi- 
cacio,».. p 0 /^q Uam p Cr arcum B A defcendent , inde continuato niotu 
•Prop. hoj. per alterum ipfi «qualem arcum afcenfurum * , atque ineo tan- 
•p.o f .i..hoj. tundent temporis atque defeendendo confumpturum *. Deinde 



rurfiis per a ad b perventurum , ac lingularum ejufinodi recipro- 
cationum, in magnis parvifve cycloidis arcubus peradarum, tem- 
pora fore ad tempus cafus perpendicularis per axem d a , ficut 
circumferentia circuli tota ad diametrum fuam. 

PROPOSITIO XXVI. 

I I fidem pofitis, fi ducatur infiipcr refla horizontalis H I ejus 
arcum B a fecct in i , circumferentiam vero fhamh: 
dico tempus per arcum B i / ad tempus per arcum i a pofi b r, 
«am rationem habere quam arcus circumferentia F h ad h a. 

Occurrat enim reda h i tangenti b g in K,axi d a in l. Efl ita- 
que tempus per arcum b A,ad tempus motus arquabilis per b g cum 
*Piop..4 kuj. celeritate dimidia ex b g , ficut arcus f h a ad redam f a *. Tem- 
pus autem didi motus xquabilis per b g, efl ad tempus motus 
zquabilis per b k, cum eadem celeritate dimidia ex b g , ficut b g 
ad b k longitudine , hoc efl , ficut f A ad f L. Et rurfus tempus mo- 
tus arquabilis, cum dida celeritate, per b k, ad tempus per ar- 
•Piop. ivkoj. cum b i , ficut f L ad arcum f h *. Igitur ex aequo erit tempus 
per arcum b a ad tempus per b i , ut arcus f h a ad f h. Et divi- 
dendo , & convertendo, tempus per b i , ad tempus per i a poft 
b i, ut arcus f h ad h a. quod erat demonflrandum. 
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PARS TERTIA. 

De linearum curvarum evolutione & dimenflone. 

DEFINITIONES-' 


L INE A in unam partetp inflexa vocetur quam reda 
omnes tangentes ab eadem parte contingunt. Si autem 
portiones quafdam reclas lineas habuerit , ha ipfa produtta 
pro tangentibus habentur, 

I I. 

Cum autem dua hujufmodi linea ab eodem punifo egre- 
diuntut, quarum convexitas unius obverfa flt ad cavitatem 
alterius , quales flint in flgura ad [cripta curva Ali c, a d £ , 
amba in eandem partem cava dicantur. 


III. 

Si linea , in unam partem cava, fllum feu linea flexilis cir- 
cumplicata intedigatur , (fi manente una fili extremitate illi 


CUBVAfcUM 

tfrOLUTlOWS’ 
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affixa, altera extremitas abducatur , ita ut pars ea que folu- 
taeft femper extenfa maneat ; manifefium efi curvam quan- 
dam aliam hac fili extremitate dejcrtbi. V acetur autem ea, 
Defcripta ex evolutione. ^ 

Illa vero cui filum circumplicatum erat, dicatur Evoluta. 
In figura' fuperiori, ABCeft evoluta ,ade defcripta ex evo- 
lutione ABC, ut nempe cum extremitas fili ex a venit tn D, 
pars fili extenfa fitDB reda, reliqua parte B c adhuc applicata 
curva abc. Manifefium efi autem d b tangere evolutam in B. 

PROPOSITIO I. 


EU a omnis, qua evolutam tangit , 
lutione defcripta ad angulos rellos. 


Sit a b evoluta, a h vero quxcx evolutione illius defcripta eft. 
Reda autem fdc, tangens curvam a d in d, occurrat in c curvi 
A c h. Dico ei occurrere ad angulos redos : hoc cft , fi ducatur 
c e re dta perpendicularis c d , dico eam in c tangere curvam a 
C h. Quia enim d c tangit evolutam in d , apparet ipfam referre 
pofirionem fili tunc cum ejus extremitas pervenit in c. Quod fi 
igitur oftenderimus filum,in tota reliqua deferiptione curva a c H, 
nufquam pertingere ad redam c E przterquam in c puncto , ma- 
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mfcilum erit redam c e ibidem curvam a c h contingere. n» limaiuu 
S umatur pundum aliquod in a c prztcr c , quod fit h , fitque 
primo remotius a principio evolutionis a quam pundum c , & 
intclligatur pars libera e (Te h g, cum extremitate fua ad h per- 
venit. T angit ergo h g lineam a b in g. Cumque interea dum de- 
fcribitur pars curva: c h , evolutus fit arcus d g , occurret c d a 
parte d produda ipfi h g , ut in f. Ponatur autem g h occurrere 
redz c e in e. Quia igitur duz fimul d f , f c , majores funt quam 
d g , five curva ea fuerit five reda : fiet addendo utrinque redam 
o c , ut redz c f , f c fimul majores fint reda c d & ipia d g. Sed 
propter evolutionem , apparet utrifquc fimul, redz c d , & line* 

D g , zquari redam h c. Ergo duz limul c f, f g majores quo- 
que erunt reda h g ; & ablata communi f g , erit c f major quam 
H f. Sed f e major ell quam f c, quia angulus c trianguli f c e cfl 
redus. Ergo f e omnino major quam f h. Vnde apparet, ab hac 
quidem parte pundi c, fili extremitatem non pertingere ad re- 
dam c E. 



Sit jam pundum h propinquius principio evolutionis a quam 
pundum c. fitque fili politio h g , tunc cum ejus extremitas eflet 
in h , ducantur redz d g , d h , quarum hzc occurrat redz c e 
in e. apparet autem d c redam non pofle efle in diredum ipfi 
H g , adeoque h g d fore triangulum, lam quia reda d g vel mi- 
nor ell quam d k g , vel eadem , fi nempe evolutz pars d g reda 
fit; addira utrique g h, erunt redz d g , c H fimul minores vel 

H iij 
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P* It K I ARUM xquales duabus illis, fcilicet d kg & c h , live his xqualiredx 
"oVunom. d c. Duabus autem redis dg,ch minor ell reda d h. Ergo hxc 
minor utique erit reda d c. Sed d e major ell quam d c , quia in 
triangulo d c e angulus c ell redus. Ergo d h multo minor quam 
d e. Situm ell ergo pundum h , hoc ell extremitas fili g h , intra 
angulum d c e. Vndc apparet neque inter a & c ufquam illam 
pertingere ad redam c e. Ergo c e tangit curvam ac in c ; ac 
proinde d c , cuic e duda clt perpendicularis , occurrit curva: ad 
angulos redos. quod erat demonllrandum. 

Hinc etiam manifellum ell curvam a h c in partem unam in- 
flexam efle , & in eandem partem cavam ac ipfa a g b , cujus evo- 
lutione deferipta ell. Omnes enim tangentes linea: a h c , cadunc 
extra fpatium d g a h c : omnes vero tangentes linea: a g d , in- 
tra didum fpatium. unde liquet cavitatem a h c refpiccre con- 
vexitatem A c D. 

PROPOSITIO II. 

O Mnis curva linea terminata , in unam partem cana, ut 
a b d , potefl in tot partes dividi , utfifingulis partibus 
fubtenfa reda ducantur, velut a b, b c, cd ; a fmgulis 

item dtviftonis punftis , ipfatjue curva extremitate re£ia du- 
cantur curvam tangentes ,sfAN, bo, c p, ejus occurrant iis 
qua in proxime fequentibus divifionis punftis curva ad an- 
gulos rcBos infijlunt , quales funt linea bn, c o , d p 5 ut in- 
quam fubtenfa quaque habeat ad ftbi adjacentem curva per- 
pendicularem , velut a b ad bn, bc adeo , eoad dp, ra- 
tionem majorem quavis ratione propofita. 

Sit enim data ratio linea: e f ad fc, qua: redo angulo ad f jun- 
gantur, & ducatur reda g e h. 

lntclligatur primo curva a b d in partes tam exiguas fedapun- 
dis b, c, ut tangentes qux ad bina quxque inter le proxima pun- 
da curvam contingunt, occurrant libi mutuo fecundum angulos 
qui finguli majores fint angulo feh; quales funt anguli a k b , 
B L C , c M d. quod quidem fieri polfe evidentius ell quam ut de- 
monllratione indigeat. Dudis jam fubtenfis a b , B c , c d , & cre- 
dis curvx perpendicularibus b n , c o, D p , qux opeurrant produ- 
disAK,BL,c M,in n , o , p : dico rationes lingulas redarum, 
ABadBN,Bcadco,coadDP, majores elfc ratione e f ad f g. 
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Quia enim angulus a k b major eft angulo hbi, erit refiduus il- 01 uniam» 
lius ad duos rcdos , nimirum angulus n k d , minorangulo cbf. ' 

N 
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IVOLUTIOH*. 



Angulus autem d trianguli k b n eft redus,ficut & angulus r in 
triangulos fg. Ergo major erit ratio k b ads wquam e a ad f g. 
Sed ab major eftquamK b, quoniam angulusic in triangulo akb 
eft obtufus , eft enim major angulo h e t qui eft obtufus ex con- 
ftrudionc. Ergo ratio a aad b n major erit ratione k b ad b w,ac 
proinde omnino major ratione b Fad f c. Eodem modo ac ratio 
BcadcOj&CDadDP, major oftendctur ratione b f ad t a. 
Itaque conftat propofitum. 

PROPOSITIO III. 

D V t curva in unam partem inflexA in eafidem partes 

cava ex eodem punito egredi nequeunt, ita ad fi invi- 
cem comparatA, ut reda omnis qua alteri earum ad angulos 
re dos occurrit, fimi liter occurrat (fi reliqua. 

Sint enim, (i fieri poteft,hujufmodi line* curva: a c e , a g k 
communem terminum habentes a, &fumpto in exteriore illarum 



pundo quolibet k , fit inde cduda k e reda , curva: a c k occur- 
rens ad angulos rcdos , ac proinde etiam curva: *c& 
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Minm»« Potcll jam reda quidam fumi major curva kca, qusfit qJDi- 
jtoIutwki. vifa autem intelligatur ipfa k c a , ut in propofitione antecedenti 
ditium fuit, in tot partes puntlis h c f,ui iubtenfs fingulsKH, 
h c , c f , r a, ad perpendiculares curva: fibi contiguas hm,gh, 
r o , a p majorem rationem habeant quam linea q ad retiam k e. 
Itaque & omnes fimul ditis Iubtenfs ad omnes ditias perpendi- 
culares majorem habebunt rationem quam Qjid k e. Producan- 
tur autem perpendiculares esdem & occurrant curva: ac e in d, 
C, b, nimirum ad angulos retlos ex hypothefi. Erit jam k e minor 
quam m d. Etenim , dutta e l ipfi k b perpendiculari, quoniam 
k e occurrit lines curvs e c a ad angulos retlos , tanget e l cur- 
vam ace, occurrctquc neceffario retis m d inter d & m. Vnde 
cum k ^ fit breviflima omnium qus cadunt inter parallelas e l, 
k m , erit ea minor quam m l , ac proinde minor quoque omnino 
quam m d. Eodem modo & h d minor oftendetur quam n c, & 
g c minor quam o b , & f b minor quam p a. Cum ht ergo p a 
major quam f b , erunt dus fimul p a , o f majores quam o b. Item 
quum o B fit major quam c c , erunc dus fimul o B , n g , majores 

J iuam n C. Sed dus p a, o f majores erant quam o b. Itaque tres 
imul p a , o F , n g omnino majores erunt quam h c. Rurfus, quia 
N C major quam hd, erunt dus fimul nc, mh majores quam md. 
Vnde, fi loco n c fumantur tres hs ipfa majores p a , o F, n c, erunt 
omnino hs quatuor pa,of,n g,mh majores quam m d; ac 
proinde esdem quoque omnino majores retia k e , quia ipfa m d 
major erat quam k e. Diximus autem fubtcnfas omnes a f, f g, 
g h , h k majorem rationem habere ad omnes perpendiculares p a, 
o f, n c , m h , quam linea Q^d ke. Ergo cum ditiis perpendi- 
cularibus minor etiam fit k e , habebunt ditis fubtcnfs ad k B 
omnino majorem rationem quam c^ad k e. Ergo fubtenfs fimul 
fumpts majores erunt retia q^Hsc autem ipsa curva a g k major 
fumpta fuit. Ergo fubtcnfs a f , F g , g k, h k fimul majores erunt 
curva a g k cujus partibus fu btenduntur; quod cilabfurdum, cum 
finguls fuis arcubus fint minores. Non igitur poterunt dic dus 
curvs lines qus quemadmodu/h ditium niit fefe habeant, quod 
erat dcmonftrandum. 

PROPOSITIO IV- 

S I ab eodem puntfo dux It net exeant in partem unam in- 
flexa, & in eandem partem cava, ita vero mutuo com- 
parata 
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p arati ut retta omnes , qua alteram earum contingunt , alteri 
occurrant ad angulos re&os ; poflerior hac prioris evolutione, 
d puncto communi ccepta , defcribetur. 

Sunto lines ab c , a d e, in partem unam inflexa: , & quarum 
utraque in eafdem partes cava exiflat , habeantque communem 
terminum a pun&um. Omnes autem re&s tangentes lineam 
ab c, velut b d, c e, occurrant lines a d e ad angulos re&os. 
Dico evolutione ipfius a b c , a termino a incepta , deferibi a d e. 


DI LlNIAlUM 

U1KVAKUM 
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Si enim fieri poteft , deferibatur di&a evolutione alia quidam 
curva a f g. Ergo lines re&s quslibet, cvoIutamA Bcrangentes* 
ut b d , c e , occurrent ipfi a f c ad angulos re&os *, puta in f * Pr »p- 
& c. Sed csdem tangentes etiam ad re&os angulos occurrere po- 
nuntur lines a d e. Sunt igitur lines curvs a d f , a f g , eodem 
pun&o a terminats , inque partem unam flexs, &ambs in ean- 
dem partem cavs , quippe utraque in eandem atque ipfa a b c ; 
nam de linea a d e conflat cx hypothcfi , de a F c vero expropo- 
jitione prima hujus; & omnes qus uni earum occurrunt aa angu- 
los re&os, etiam alteri fimiliter occurrunt, quod quidem fieri non 
pone antea oftenfumeft*. Quare conflat ipfam a d b deferiptum *P>°p. i-H- 
iri evolutione lines a b c. quod erat dcmonflrandum. 
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PROPOSITIO V. 


S I Cycloidem reda linea in vertice contingat , Juperqua, 
tanquam bafi , alia cyclois priori fimilts & aqualis 
confli tuatur , initium /umens a pundo didi 'verticis ; reda 
qualibet inferiorem cycloidem tangens , occurret /uperioris 
portioni , fibi fitperpofita , ad angulos redos. 

Tangat cycloidem a b c in vertice a reda a c , fuper qua, tan- 
quam bafi, fimilis alia cyclois conftituta fit a e r , cujus vertex p. 
Cycloidem autem a b c tangat reda b k in b. Dico eam produ- 
dam occurrere cycloidi a e f ad angulos redos. 



Dcfcribaturenim circa ad , axem cycloidis abc, circulus ge- 
nitor a k d , cui occurrat b h, bafi parallela, in h, & jungatur h a. 
Quia ergo b k tangit cycloidem in b , conflat eam parallelam efle 
* PropoC i,, redi ha*. Itaque a h b k parallelogrammumefl , ac proinde a k 
* PropoC 14/ squalis h b, hoc eft, arcui ah*. Sit porro jam defcriptus circulus 
*’ k M , genitori circulo, hoc eft ipfi a h d , squalis , qui tangat bafi 

ag in k , redam vero b k produdam fecct in pundo e. Quia erg 
ipfi a h parallela eft b k e, ac proinde angulus bk a squalis k ah, 
manifcftum eft b k produdam abfcindcre a circulo k m arcum 
squalem ei quem a circulo a h d abfcindit reda a h. Itaque arcus 
k e squalis eft arcui a h , hoc eft redx h b, hoc eft rcds k a. Hinc 
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vero fequitur , cx cycloidis proprietate , cum circulus genitor M K OI LlNIARUM 
tangebat regulam in k , pundum defctibens fuifle in e. Itaque 
reda k e occurrit cycloidi in e ad angulos rcdos *. Eli autem k E ' p “’P° r - '<■ 
ipfe b Kproduda. Ergo patet produdam b k occurrere cycloidi P ' ' 
ad angulos redos. quod erat dcmonftrandum. 

PROPOSITIO VI. 

S Emicycloidis evolutione , d •vertice carpta , alia femicy- 
clois dejcribitur evoluta aqualis fimilis, cujus bafs 
eji in ea reda qua cycloidem evolutam in vertice contingit. 

Sit femicyclois a b c , cui fuperimpofita fu alia fimilis aef, 
quemadmodum in propofitione prxcedenti. Dico, fi linea flexi- 
lis , circa fcmicycloidem abc applicata, evolvatur, incipiendo 
ab a , cam deferibere extremitate lua lpfam fcmicycloidem aef. 

Quia enim ex pundo a egrediuntur femicycloides ab c , a e f , 
in unam partem inflexa:, &ambx in eandem cavx, ac prxterea 
ita comparati, ut omnes tangentes femicycloidis abc occurrant 
femicycloidi a e f ad angulos rcdos, fequitur hanc evolutione 
illius, a termino a incepta, deferibi*. quod erat dcmonllrandum. * Pi°pof. <. 

Et apparet , fi dimidiam cycloidem , ipfi abc gemellam , con- h “’' 
trario fitu ab altera parte linex c g difponamus, velut c n , ejus 
evolutione , vel etiam dum filum , jam cxtenlum in c f , cjrca eam 
replicatur, alteram femicycloidem f n fili extremitate deferi- 
ptum iri , qux fimul cum priore aef integram conftituat. 

Atque ex his, & propofitione ij de dcfcenfu gravium, mani- 
feftum jam clt quod iupra in Conlfrudionc Horologii de xqua- 
bili penduli motu didum fuit. Patet enim perpendiculum , inter 
laminas binas, fecundum fcmicycloidem inflexas, fufpcnfum agi- 
tatumque , motu fuo cycloidis arcum deferibere , ac proinde 
xqualibus temporibus quaflibet ejus reciprocationes ablolvi. 

Non refert enim utrum in fuperficie, fecundum cycloidem cur- 
vata, mobile feratur, an filo alligatum lineam ipfam in aere per- 
currat , cum utrobique eandem Ubertatem , eandemque in om- 
nibus curvx pundis inclinationem ad motum habeat. 

PROPOSITIO VII. 

C Tclois linea fui axis, f ve diametri circuli genitoris , 
quadrupla efi. 


DI UNIARUM 

COMTARUM 

BTOLUTIONI. 
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Repetita enim figurapriccdenti: cum poli totam lemicycloi- 
dem abc evolutam, filum occupet redam c f , qua: dupla ell 
A d , propterea quod axes cycloidum abc,aei iunt iquales; 
apparet lemicycloidem ipfam a b c, filo libi circum applicito 
iqualem , duplam efle fui axis a o , ac totam proinde cycloidem 
axis fui quadruplam. 



Apparet etiam tangentem b e, qua: refert partem fili extenlam, 
antea curvi parti b a applicatam , huic ipli longitudine iquarL 
Eli autem b e dupla ipfius b k, live a h, quoniam in propolitio- 
nequinta oftcnfum ell KEipli AHiqualem dfe. Itaque pars cy- 
cloidis a b redi a h , five b k , dupla erit : exillcntc nimirum 
b h parallela bali cycloidis: idque ubicumque in ea pundum b 
fumptum fuerit. 

Hanc cycloidis dimenfionem primus invenit , via tamen lon- 
ge alia, eximius geometra Chriltophorus Wrcn Anglus , camquc 
deinde eleganti demonilratione confirmavit, qui edita ell in li- 
bro de cycloide viri clarilfimi Ioannis Wallifij. De eadem vero 
linea, alia quoque multa extant pulcherrima inventa nollri tem- 
poris mathematicorum , quibus pricipue occafionem pribuere 
problemata quidam a Blafio Paichalio Gallo propolita, qui in 
his fludus pricellebat. Is cum lua, tum aliorum inventa reccn- 
fens , primum omnium Merfcnnum lineam hanc in rerum na- 
tura advertiflc ait. Primum Robervallium tangentes ejus defini- 
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ville, ac plana & iolida dimcnfum dic. Item centra gravitatis 
tum plani , tum partium ejus invenifle. Primum Wrennium cur- 
vi cycloidis iqualcm redam dedifle. Me quoque primum repe- 
rifle dimenfionem abfolutam portionis cycloidis, qui reda, bafi 
parallela, abfeinditurperpundum axis, quod quarta parte ejus a 
verticc*abeft. qui nimirum portio iquatur dimidio hexagono 
iquilatero , intra circulum genitorem deferipto. Scipfum deni- 
que folidorum ac femifolidorum, tam circa bafin quam circa 
axem, centra gravitatis definivifle,iceruquc partium eorum. Li- 
nei etiam ipfius ( fed hic poli acceptam a Wrennio dimenfio- 
nem) centrum gravitatis invenifle, & dimenfionem fupcrficic- 
rum convexarum , quibus folida illa eorumque partes compre- 
henduntur ; earumque fupcrficierum centra gravitatis. Ac deni- 
que dimenfionem curvarum cujulvis cycloidis , tam protradi 
quam contradi : hoc di carum qui ddcrtbuntur a pundo in- 
tra vel extra circumferentiam circuli genitoris (umpto. Et ho- 
rum quidem demonllrationes a Pafchalio funt editi. A quibus 
fuas quoque, de eadem linea, fubtiliflimas meditationes expofuit 
Cl. Wallifius, atque eadem illa omnia fuomarte fc reperifle, ac 
problemata a Palchalio propofita folvilfc contendit. Quod idem 
&dodilfimus Lovcrafibi vindicat. Quantum vero unicuique de- 
beatur, ex feriptis eorum eruditi dijudicent. Nos propterea tan- 
tum priccdcntia retulimus , quod filentio pritereunda non vi- 
debantur egregia adeo inventa , quibus fadum eft ut, ex lineis 
omnibus, nulla nunc melius aut penitius quam cyclois cognita 
fit. Methodum vero nollram, qua in hac metienda ufi fumus, 
in altis quoque experiri libuit, de quibus porro nunc agemus. 

PROPOSITIO VIII. 

C V)us line a evolutione parabola deferibatur .ofien- 9 
dere. 

Sit paraboloidcs a b , cujus axis a d ■, vertex a ; proprietas au- 
tem ifta, ut ordinarim ad axem applicata b d , cubus abfeifli 
ad verticem d a iquetur (olido , bafin habenti quadratum d b, 
altitudinem vero iqualcm linei cuidam dati m ; qui quidem 
curva pridem geometris nota fuit ; & pouatur axi d e jundta in 
dirc&utn a e , qui habeat ipfius m. lam fi filum continuum 
circa e a B applicetur , idque ab e evolvi incipiat, dico deferi- 
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di uniarum ptam ex evolutione eflc parabolam e f , cujus axis eac, vertex 
E } latus recftum aequale dupla: e a. 



Sumpto enim in curva a b puncto quolibet b , ducatur qux in 
ipfo tangat curvam refta b g , occurreniaxi e a in g. & ex g du- 
catur porro g f, quae ad redtos angulos occurrat parabola e Fin 
Fi & fit ipfi g f perpendicularis f h , quae parabolam in f continget; 
& denique f k ordinarim ad axem e g applicetur. 

Eft igitur k g aqualis dimidio lateri recto , hoc eft , ipfi e A; ac 
proinde, addita vel ablata utrimque a K, erit e k xqualis ac. Eft 
autem a g triens ipfius a d , quoniam b g tangit paraboloidem in 
b : illud enim ex natura curva hujus facile dcmonftrari poteft. Er- 
go & e k aqualis elt trienti a d : & K h , qua ex natura parabola 
dupla eft k e , aquabitur duabus tertiis a d. Itaque cubus ex k h 
aqualis eft cubi «ad, hoc eft , folido bafin habenti quadra- 
* tum n b , altitudinem vero aqualem m , hoc eft, ipfi a e. Quam- 

obrem ut quadratum d b ad quadratum K h , ita erit K H longi- 
tudine ad a E, hoc eft ad k g. Erat autem K h aqualis 'ad, 
hoc eft ipfi g d. Ergo ut quadratum b d ad quadratum d c ita eft 
H KadK C. Vt autem h k adic g, ita eftquadratum f k ad qua- 
dratum k c. Ergo ficut quadratum b Dad quadratum d c, ita 
quadratum f K ad quadratum k g. Et proinde ficut b d ad d g 
longitudine, ita f k ad K g. Vndefequitur b g f efte lineam recfam. 
Sed c F occurrit parabolx E F ad angulos re&os. Ergo apparet B g, 
tangentem paraboloidis, produdlam occurrere eidem parabolx ad 
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angulos redos. Idque fimiliter de quavis illius cangence demon- „> uauua 
lirabitur. Ergo conllat ex evolutione linea? e a b, a termino e in- “”«"0“«. 
cepta , defcribi parabolam e f *. quod erat demonflrandum. * p, °p *■ h “) 

PROPOSITIO IX. 
tm lineam invenire aqualem data portioni curva 
^.paraboloidis , ejus nempe in qua quadrata ordinatim 
applicatarum ad axem ,Junt inter fejicut cul/i abfcijfarum 
ad verticem. 

Quomodo hoc fiat ex prop. praecedenti manifeltum efl. Para- 
bola vero b p ad conflrudionem non requiritur , quae fic pera- 

( ;etur. Data quavis parte paraboloidis hujus ab, cui redam iqua- 
em invenire oporteat, ducatur b g tangens in pundo b , qui oc- 
currat axi a g in c. T anget autem fi a g fuerit tertia pars a d, inter 


'n 

verticem & ordinatim applicatam b d intercepti. Porro fumpta 
a e aequali linei m , qui latus redum efl paraboloidis ab, du- 
catur e f parallela b G,occurratque linei a f, qui parallela cil b d, 
in f. Iam fi ad redam b g addatur n f, exceflus redi e f fupra e a, 
- habebitur reda iqualis curvi a b. Cujus demonflratio ex ante 
didis facile perfpicitur. 

Scmper ergo curva a b tantum fuperat tangentem b g , quan- 
tum reda e f redam e a. 

Rurfus autem hic in lineam incidimus, cujus longitudinem alii 
jam ante dimenfi funt. Illam nempe quam anno 1659 Ioh. Heu- 
ratius Harlcmcnfis redi iqualem oflendit , cujus demonflratio 
pofl commentarios Ioh. Schotcnii in Cartefii Geometriam , eo- 
dem anno editam , adjeda efl. Et ille quidem omnium primus 
curvam lineam, ex earum numero quarum punda quilibet geo- 
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di hmarum metrice definiuntur, ad hanc mcnfuram reduxit, cum fub idem 
I nim oh i. tempus Cycloidis longitudinem dediffet VVrennius, non minus 
ingeniofo epichcrematc. 

Scio equidem , ab edito Heuratii invento, Do&iflimum Walli- 
fium Wilnelmo Nello, nobili apud liios juveni, idem attribuere 
voluifle , in libro dc CifToide. Sed mihi , qua: illic adfert perpen- 
denti, videtur non multum quidem ab invento illo Nelium ab- 
fuiffc, neque tamen plane id adfccutum effe. Nam neque exde- 
monflrationecjus, quam Wallifius affert, apparet illum fatis per- 
fpexilTe quxnam foret curva illa, cujus, fi conilrueretur, menfu- 
ram datam fore videbat. Et credibile cll , fi (civifiet ex earum nu- 
mero elfe qui jampridem Geometris cogniti fuerant, vel ipfum, 
vel ahos ejus nomine, tam nobile inventum Geometris maturius 
impertituros fuiflc , quod , fi quod aliud , merebatur ut Archime- 
deum illud tu/muL exclamarent. Sane cjufdcm inventi, tanquama 
fe profedti , etiam Fermatius , Tholofanus fenator ac Geometra 
pcritiflimus , demonllrationes confcripfit , qui anno 1660 cxcufx 
funt ; fed illi fero utique. 

Cum vero in his fimus, etiam de nobis dicere liceat, quid ad 
promovendum tam eximium inventum contulerimusifiquidem & 
Heuratiout eo perveniret occafionemprxbuimus, &aimcnfio- 
nem curvi parabolicx ex hyperboli data quadratura, qui Heura- 
tiani inventi pars eft, ante ipfum atque omnium primi reperimus. 
Etenim fub finem anni 1657 in hic duo fimul incidimus, curvi pa- 
rabolicx quam dixi dimenfionem , & fuperficiei conoidis parabo- 
lici in circulum redu&ionem. Cumque Schotenio,aliifque item 
amicorum, per Iiteras indicaflemus,duo quidam non vulgaria cir- 
ca parabolam inventa nobis fefeobtulifle ,eorumque alterum efle 
conoidicx fuperficiei extenfionem in circulum, ille litteras eas 
cum Heuratio, quo tum familiariter utebatur, communicavit. 
Huic vero, acutilfimi ingenii viro, non difficile fuit intelligerc, 
conoidis illius fuperficiei affinem cfTe dimenfionem ipfius curvi 
parabolicx. Qua utraque inventa, ulterius inde invefligans, in 
alias iilas curvas paraboloides incidic, quibus redxxquales ab- 
folute inveniuntur. 

Ac de Conoidis quidem fuperficic in planum rcda&a , ne quis 
forte teflimonium defideret , pauca hic adferibere vifum eft ex 
, literis viri clariffimi, atque inter pricipuos hodie Geometras cen- 
fendi, Franc. Slufii, quibus eo ipfo anno mihi inventum illud, ac 
prolixius forte quam promerito, gratulatus eft. In quibu% literis 

14. 
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-14. Deccmb. annii6j7- datis, ifta habentur. Duo tantum addo, unum D > 

&c. oAltcntm efl, me bos omnes euroas , ipfumque adeo locum linearem in- ,. 

tegrum, nihili pene facere pra invento hoc tuo, quo fuperficiei in conoide para- 
bolice rationem ad circulum fiua bafeos demonjlrajli. Hanc pro circuli qua- 
dratura pulcherrimam dmyuyhr prafero libens iis omnibus , quas ex loco li- 
neari nec paucas olim deduxi , & quas tecum, Ji ita jufferis , data occafione 
communicabo. 

Anno autem infequenti etiam fupcrficies conoidum hyperbo- 
licorum & fphxroidum reperi, quomodo ad circulos reduci pof- 
fenc, conftrudtionefque eorum problematum , non addita tamen* 
dcmonftration^Geometris quibufeum tunc litterarum commer- 
cium habebam, in Gallia Palchalio aliifque, in Anglia Wallifio 
ifnpertii , qui non multo poli lua quoque liiper his, una cum aliis 
multis fubtilibus inventis in lucem edidit , fccicquc ut noftris 
demonllrationibus perficiendis fuperfcdcrem. Quoniam vero non 
inelegantes vili lunt conftrudliones. nollrx, neque adhuc publi- 
ce extanc, placet hoc loco* illas adferibere. 

Conoidis parabohei fuperficiei curva circulum 
aqualem invenire. 

S it datum conoidcs cujus fe&io per axem parabola a b c ; axis 
ejus b d , vertex b , diameter bafis a c , qui fit axi b d ad an- 








gulos redos. Et oporteat fuperficiei portionis curva: invenire cir- 
culum xqualcm. ^ 
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os tiNinuM Produdo axe a parte verticis , fumatur b e squalis b d , & jun- 
gatur e a, qus parabolam a B c in a continget. Porro fccctur ad 
in g , ut fit a c ad c d ficut e a ad a d. Et umlquc Iimul a e, 
D g squalis flatuatur reda h. Item trienti bafis a c squalis fitrc- 
da l , & inter H & L media proportionalis inveniatur k. qua tan- 
quam radio circulus dcfcribatur. Is squalis erit fupcrficici curvx 
conoidisA b c. Hincfequitur.fi fuerit a e dupla a D,fuperficiem 
conoidis curvam ad circulum bafeos fore ut 14 ad 9. Si a b tripla 
A D , ut 13 ad 6. G a e quadrupla a d , ut i 4 ad j. Atque ita lempcr 
• fore ut numerus ad numerum , fi a e ad a d ejufinodi rationem 
habuerit. 

Sphxroidii oblongi /uperficiei circulum Aqualem invenire. 

( ■ Sto fphxroides oblongu mcujusaxisAB, centrum C , fedlio 

f~\ per axem ellipfis adbe, cujus minor diameter d e. 

Ponatur d r squalis c b , feu ponatur f alter focorum cllipfeos 
adbe, redsque f d parallela ducatUr b g, occurrens produd* 



e D in g. centroque c, radio c b, defcribacur fuper axe a b arcus 
circumferentis b h a. Interque femidiametrum c d & redam 
utrilque squalem, arcui A h b & diametro d e, media Propor- 
tionalis fit reda k. Erit hsc radius circuli qui fupcrhciei iphsroi- 

dis a D B e squalis fit. 


ace* 

«JW . ' 
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Sphxroidis lati five comprcfli fuperjiciei circulum 
aqualem invenire. 

S it fphxroides latum cujus axis a b , centrum c , fedio per 
axem ellipfis adbe. 

Sit rurfus focorum alteruter f , diviiaquc bifariam f c in c , in- 
telligatur parabola a c b qua: bafin habeat axem a b, verticem 


DI LlNBAKUU 

CURTARUM 

IVOL0TIONI. 



vero pundum c. Sitque inter diametrum d e, & redam curvi 
parabolicx a g b xqualem, media proportionalis linea h. Erit hxc 
radius circuli qui fupcrticici fphxroidis propofiti xqualis fit. 

Conoidis hyperbolici fuperjiciei curva circulum 
aqualem invenire. 

Stoconoides hyperbolicum cujus axis a b , fedio per axem 
hyperbola c a d , cujus latus tranfverfum e a , centrum f, 
larus redum a c. 

Sumatur in axe reda a h, xqualis dimidio lateri redo a c. & ut 
h f ad a f longitudine itat fit a, f ad f k potentia. Et intelligatur 
vertice k alia hyperbola dclcripta klm, eodem axe & centro f 
cum priore, quxquc latera redum & tranverfum illi reciproce 
proportionalia habeat. Occurrat autem ipfi produda b c in m, 
fitqucAL parallela b c. Erit jam ficut fpatium um b, tribus redis 
lineis & curva hypcrbolica comprchcnfum, ad dimidium quadra- 
tum cxb c, ita lupcrficies conoidis curva ad circulum bafeosfux, 
cujus diameter c d. Vnde conftrudio reliqua facile abfolvetur, 
pofita hyperbolx quadratura. 

Quum igitur conoidis parabolici fu perficies ad circulum redi, 
gatur, xque ac fuperficies fphxrx , ex notis geometrix regulis; in 
fuperficie fphxroidis oblongi, ut idem fiat, ponendum cft arcus 

K ij 
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m umuu circumferentiae longitudinem aequari pofTe lines refts. Ad fphs- 
I VO LUT ION I. roidis vero lati , itemque ad conoidis hyperbolici fuperficiem 
eadem ratione complanandam, hyperbolae quadratura requiritur. 
Nam parabolies lines longitudo, quam in fphaeroide hoc adhi- 
buimus , pendet a quadratura hypcrbols, ut mox offendemus. 

Verum , quod non indignum animadverfione videtur, inveni- 
mus abfque ulla hyperbolicx quadraturz fuppofitione, circulum 
squalem conllrui fuperficiei utrique flmul, fphsroidis lati & co- 
noidis hyperbolici. 



Dato enim fphsroide quovis Jato, roffe inveniri conoides hy- 

J ierbolicum , vel contra, dato conoide nyperbolico, pofle inveniri 
phsroides latum ejufmodi , ut utriufquc fimul fuperficiei exhi- 
beatur circulus squalis, cujus exemplum incafu uno csreris fim- 
pliciore lufficict attuliffe. 

Sit fphsroides latum cujus axis s i , fcciio per axem cllipfis s t 
x k ■, cujus ellipfis centrum o , axis major t k. ponatur autem cl- 
lipfis hsc ejufmodi, ut latus tranverfum t k habeat ad latus re- 
£fum eam rationem, quam linea fecundum extremam & mediam 
rationem leda, ad partem fui majorem. 

Sumatur b c potentia dupla ad s o , item b a potentia dupla 
ad o k. & fint hs quatuor continue proportionales bc.ba.bf. 
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B E , & ponatur e p xqualis e a. Intelligatur jam conoides hy- ■>* 
pcrbolicum qj n , cujus axis p P; axi adjedta , Cve ; latus tranf- I voLunOHi. 
verfum p b ; dimidium latus redtum a: quale b c. 



Hujus conoidis fuperficics curva, una cum fuperficie fphxroi- 
dis s 1 , xquabitur circulo cujus datus erit radius m l, qui nem- 
pe poflit quadratum t k cum duplo quadrato s 1. 

Curva parabolicA Aqualem redam lineam invenire. 

S it parabola? portio a b c , cujus axis b k , bafis a c axi ad an- 
gulos redtos ; & oporteat curva: a b c redtam xqualcm in- 
venire. 

Accipiatur bafi dimidixA k xqualis redta 1 e, qux producatur 
ad h , ut fit 1 h xqualis a g , qux parabolam in pundto bafis a 
contingens , cum axe producto convenit in c- Sit jam portio hy- 
perbolx d e f, vertice e, centro i deferiptx, cujufque diameter 
fit e h ; bafis vero d h f ordinatim ad diametrum applicata. Latus 
redtum pro lubitu fiinii poteft. Quod fi jam fuper Dafi d f intel- 
ligatur parallclogrammum conftitutum d p qj j quod portioni d 
e rxqualc fit; ejus latus p Q_ita fecabit diametrum hyperbolxin 
R , ut r 1 fit xqualis curvx parabolicx a b , cujus dupla cft a b c. 

Apparet igitur hinc quomodo a quadratura hypcrbolx pendeat . 
curvx parabolicx menlura , & illa ab hac vicifiim. 

K iij 
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Quxcunque vero problemata ad alterum c duobus hifce redu- 
cuntur , quamlibet ver* proximam folutionem per numeros ac- 


cipiunt, logarithmorum admirabili invento. Cum per hos hyper- 
bol* quadratura, ut olim invenimus, numeris quam proxime ex- 
plicetur. Eft autem regula hujufmcdi. 

Sit d a b portio hypcrbol* , cujus afymptoti c 

DE, 


logarithmorum qui conveniunt nume- 
ij, eandem inter fc rationem habentibus quam re&x v e, bv-, 
cjufquc differenti* quxratur logarithmus. Cui addatur logarith- 
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mus hic ( qui fcmpcr eft idem ) o , 36111, 36887. Summa erit loga- 
rithmus numeri qui fpatium divsad defignabit, tribus redis 
& curva d A b comprchenfi , in partibus qualium parallclogram- 
mumDC eft 100000, 00000. Vnde porro facile quoque habebi- 
tur area portionis d a b. 

Sit ex. gr. proportio d e ad b v ea qui 36 ad 3. 

Ab i, 33630, 15008, logar". 36. 
auferatur 0,69897, 00043. logar”. 3. , 

Erit o, 83733, 14963. differ, logar"" 1 "'. 

9, 93314, 91836. logar". differentia?. 

Cui addatur o, 36111, 56887. logar”. fcmpcr addendus. 

Fit 10, 1 9536, 49743- logar"’. fpatii d E v B a d. 

Habebit hujus logarirhmi numerus iicharadcres, quum cha- 
radcriftica fit 10. Quarratur itaque primo numerus proxime mi- 
nor, conveniens invento logarithmo, qui numerus ef 119740. De- 
inde ex differentia logarirhmi ejufdem, & proxime cum in tabula, 
fequentis.reliqui charadercs eliciantur 81016, fcnbcndi poft prio- 
res, ut fiat 197408, 10160, addito ad finem zero, ut efficiatur nu- 
merus charaderum 11. Eft ergo area fpatii d e v b a d proxime 
partium 197408, 10160, qualium partium parallelogrammum d c 
eft 100000, 00000. 

PROPOSITIO X. 

L ineas curvas exhibere quarum evolutione ellipfis & 
hyperbole defribantur, rettafquc invenire ii flem cur- 
vis squales. 

Sit cllipfis vel hyperbole quaelibet a b, cujus axis tranfverfus 
A C; centrum figurae d; latus redum duplum ipfius a e. Et fum- 
pto in fedione quovis pundo, ut b, applicetur ordinarim ad axem 
reda b k , & ad didum pundum b tangens ducatur quae conve- 
niat cum axe in p ; fitque b g ipfi f b perpendicularis, axique 
occurrat in c ; & producatur b g ufquead h, utB Had h c ha- 
beat rationem eam qux componitur ex rationibus g p ad pk,SI 
a d ado e. 

Dico curvam e h m , cujus punda omnia inveniuntur eodem 
modo quo pundum h, effe eam cujus evolutione, una cum ^eda 
e a , delcribetur fedio a b. Ipfam autem b h tangere curvam in 
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»» irauiii h, & efle toti h e a squalem. Quamobrcm, fi ab h b auferatur e a, 
kSIJJwhi. reliqua retia portioni curva h e aquabitur. Apparet autem , cum 
curva puncta quavis indifferenter, certaque ratione inveniantur, 
cfTeeam utrobique ex earum genere, qua mere geometrica cen- 
fentur. Vnde & relatio horum omnium puntlorum ad puntlaaxis 
A c, aquatione aliqua exprimi poterit, quam aquationem ad fex- 
tam dimenfionem afeendere invenio ; minimumque habere ter- 


mm 


minorum , fi fuerit a b hy perbola cujus latera tranfverium rethim- 
que aqualia. Tunc enim dudla ex quovis curva pundto, ut H,ad 
axem c a n perpendiculari h N; vocataquc ac, 4 ;CN,xj&nh, 
y * erit femper cubus ab x x-yy-a a aqualis 17 xxyy 4 a. Sed hoc 
cafu brevius quoque multo, quam praditlaconftrudhpnc, curva 
e h m puntla reperiri poliunt, ut in lequcntibus ollcndctur. 

Caterum notandum elt, in ellipfi fingulos quadrantes fingula- 
rum linearum evolutione delcribi; ficut quadrans a b l evolutio- 
ne linea a e H m, quadrans c l evolutione fimilis huic oppofita 
c O m. Eli enim hac in fectionc utraque diverfitas , quod cum 

E rincipium quidem curva e h m , tam in ellipfi quam in hyper- 
ola, iit puntlum e, fumpta a e aquali i lateris retli; in liypcr- 
bpla in infinitum inde ditia linea extenditur , at in ellipfi finitur 

in 


v 




Ponatur jam inventa; & quoniam tangentes omnes curvs d e, 
neccfTe eft occurrere lines abb, « evolutione deferipts , ad an- 
gulos redi os ; patet quoque vici/Iim eas qus ipfi a b r ad redi os 
angulos infirfunt.ut b d,pe, tadluras evolutam c d e. 

L 
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in pundto axis minoris m, fumpta l m squali i lateris redii, fecun- 
dum quod poliunt ordinatim applicats ad didlum minorem axem. 
Namque hos terminos e/Te hujus curvs , facile apparebit ortum 
ejus confideranci, quodque in ellipfi eft ficut a d ad d E, ita 
L M ad M D. 

Horum autem demonilrationi non immorabimur , fed ad ip- 
fam methodum tradendam pergemus, qua & hs curvs ex ledtio- 
nibus conicis, & alis innumersex aliis quibulcunque datis inve- 
niuntur. 

PROPOSITIO XI.. 

D -dta linea curva , invenire aliam cujus evolutione 
illa defiribatur ; £5* ofiendere quod ex unaquaque cur- 
va geometrica, alia cur va itidem geometrica exi jiat , cui re- 
dia linea aqualis dari pojjit. 

Sic curva quspiam , vel pars ejus , in partem unam inflexa abb, 
&rcdla k L, ad quam pundla omnia referantur; & oporceat inve- 
nire curvam aliam, ut d e, cujus evolutione ipfa abi dcfcribacur. 
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Intelligantur autem punda b, f , inter fc proxima ; & fi quidem 
ktumioai. a parte a evolutio incipere ponatur, ulteriufque inde dillet f quam 
b , etiam contactus e ulterius quam d diftabit ab a; interledio 
vero redarum b d , F e , qua: elt g , cadet ultra pundum d in re- 
da b d. Nam concurrere iplas b d, f e nccefle eft, cum curva 
b f ad partem cavam infiftant redis angulis. 

Quanto autem pundum f ipfi b propinquius fuerit, tanto pro- 
pius quoque punda d , c & e convenire apparet; ideoque, fi in- 
terftitium b f infinite parvum intelligatur , tria dida punda pro 
uno eodemque erunt habenda; ac pratcrca, duda reda b h, qua 
curvam in b tangat , eadem quoque pro tangente in f cenfcbi- 
tur. Sit b o parallela k l , & in hanc perpendiculares cadant b k, 
f L: fecetqueF L redam b o in p, & fint punda notata m, N , in 
quibus reda:, B d,f E, occurrant ipfiK L. Qma igitur ratio bc ad 
g m elt eadem qua b o ad m n , data hac dabitur & illa; & quia 
reda b m datur magnitudine ac pofltionc,dabitur & pundum g in 
produda b m , five d in curva CDE,quiac&Din unum conve- 
nire diximus. Datur autem ratio b o ad m N; (impliciter quidem in 
Cycloidc, ubi primum omnium illam invcitigavimus, invenimufi. 

J uc duplam; in aliis vero curvis, quas hadenus examinavimus, per 
uarum datarum rationum compofitionem. Nam quia ratio b o 
ad m n componitur ex rationibus b o ad b p , five n h ad l h , & 
ex b p five k l ad m n ; patet fi rationes h* utraque dentur, etiam 
ex iis cbmpofitam rationem b o ad m n datum iri. Illas vero dari 
in omnibus curvis geometricis, in fequentibus patebit;ac proinde 
iis femper curvas adfignari pofle, quarum evolutione dcicriban- 
tur, quaque ideo ad redas lineas fint reducibiles. 

Ponatur primo parabola efle a b f , cu jus vertex a , axis a q. Cum 
igitur linea b m , f n , fint parabola ad angulos redos ; dudaque 
fint ad axem a (^perpendiculares bk,fl, erunt, ex proprietate 
parabola, (IngulaM k, nl dimidio latcriredo aquales ; & ablata 
communi l m, aquales inter (e kl, m n. Hinc, quum ratio b g 
ad g m componatur ex rationibus n h ad h l , & k l ad m n , uti 
didum fuit, fitque earum pofterior ratio aqualitatis; liquet ra- 
tionem b g ad g m fore eandem qua n h ad h l , & dividendo , 
b m ad m c , eandem qua NLadLH.five m k ad k h i na m l h, k h 
pro. eadem habentur, propter propinquitatem pundorum b, f. D a- 
ta autem eft ratio m Kad k h, dato pundoB; quoniam tam m k, 
quam k h dantur magnitudine ; nam m k aquatur dimidio lateri 
redo ,kh vero dupla k a. Dataque ctiai#cft pofitione & magni- 
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tudine reda b m. Ergo & m g data erit , adcoquc & punctum g, d ' 

r ° i 1 . * , «a r curvaxom 

liveD, mcurvaRD E; quod nempe invenitur producta b Muique «voiutio™, 
in g , ut fit b m ad mg ficut ' lateris redi ad duplam k a. 



Et fic quidem.adfumptisinparabolaA B r aliis quotlibet pun- 
dis prxter b , totidem quoque punda lineae ide, fimili ratione, 
invenientur; atque hoc iplo lineant r d e geometricam effe con- 
fiat , unaque proprietas ejus innotefeit, ex qua cxcerx deduci pof- 
funr. Vt fi inquirere deinde velimus, quanam xquatione exprima, 
tur relatio pundorum omnium curva: cd e ad redam a Q^duda 
in hanc perpendiculari d q^vocatoque latere redo parabolx abf, 
4; ak, i; a q , x; Quoniam ratio b m ad m d, hoc eft, 

k m ad m q^efteaqux \a adi/», efique ipfa km » -a, erit & mq^ 
aqualis i i.Eft autem m a » '-.a -+i.ergo a Qfive x squalis 3 b -+ \a. 
Vnde b » ; x - a. Porro quoniam , ficut quadratum m k , hoc eft, 

; 4 4 ad quadratum k b , noc eft , 4 b , ita qu. m q^hoc eft , 4 b b 
adqu. qd; erit qu. q_d, fivejij » Vbi,fi in locum ifubftitua- 
tur f x - j 4, quod illi xqualc inventum eft, fie^yj » 16 cub. ' x- 
ia divifispera. Ac proinde ayy » cubo ab x - ia. Accipiatur a r 
inaxe parabolx » ; 4; eritqueRqj» x- v 4 . Curvam igitur c d ejus 
naturxefle liquet , ut femper cubus lmex RQxqueturparallelepi- 

f >cdo, cujus bafis qu. c^d, altitudo 4 ; ac proinde iplamparabo- 
oidem efle, cujus evolutione deferibi parabolam a b fupra often- 
dirnus; cujus nimirum paraboloidis latus rcdumxquctur lateris 
redi parabolx a b. tunc enim hujus latus redunt xquale fit late- 
risredi paraboloidis, quemadmodum ibi fuit definitum. 


r* uniarum 
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Quomodo porro ratio o b ad b p , five n h ad h l , non tantum 
cum a b F parabola eft, fed etiam alia quxlibet curva geometri- 
ca , femper inveniri poflit manifcftum eft. Quoniam tantum re- 
da f h ducenda eft, qux curvam in adfumpto pundo f tangat, Se 
F n ipfi f h perpendicularis : unde nh & datz erunt , ac 
proinde ratio quoque earum data. 



At non xque liquet quo pado ratio k l ad m n innotefeat, 
quam tamen femper quoque reperiripofle fic oftendemus. 

Sint redx K t,l v, perpendiculares fu per k l, fitque k t xqualis 
K m. Se L v xqualis l n, Se ducatur v x parallela l n, qux occurrat 
ipfi k t in x. Quoniam ergo femper eadem eft differentia duarum 
1. k , n m , qux duarum l n , k m , Hoc eft , qux duarum l v , x t ; 
eft autem difFerentix iplarum lv,kt xqualis x t , Se x v ipfi L x ; 
erit proinde n m xqualis duabus firnul v x , x t, vel ei quo v x ip- 
lam x t fuperat. Atque adeo, fi data fuerit ratio v x ad x t , data 
quoque erit ratio vxadutramque firnul v x,xt, vel ad exceffum 
v x 1'upra x t , hoc eft , data erit ratio v x five lkiJnm. 

Sciendum eft autem, quoniam x t ipfi x m , Se L v ipfi l n, 
xquales fumptx funt , locum putidorum t , v , fore lineam quan- 
dam vel redam vel curvam datam , ut mox oftenderur. Et fiqui- 
dem fit linea reda; ut contingitfiABF conifedio fuerit. Se x l 
axis ejus; conftat rationem v x ad x t datam fore , data pofitionc 
ipfius linez v t, qux locus eft pundorum v , t ; femperque ean- 
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dem tunc haberi dictam rationem , qualecunquf fuerit interval- 
lum K L. 

At fi locus alia linea curva fuerit, diverfaerie ratio v xad xt, 
prout majus minufve fuerit intervallum k l. Inquirendum eft au- 
tem quinam futura fit illa ratio, cum k l infinite parvum imagi- 
namur, quoniam & puncta b, f, proxima invicem pofuimus. Si- 
militer itaque & punda v , t , linei curvi minimam particulam 
intercipere intclligcndum eft; unde redta vt, cum ea qui in t 
curvam contingit , coincidct. Sit ergo tangens illa t y ; poteft 
enim duci quoniam curva, ad quam funt puncta t , v , geometri- 
ca eft. Ratio igitur y K ad k t data erit , adeoque & v x ad x t. 
ex qua etiam rationem l k ad n m dari oftendimus. 

Quinam vero fit linea ad quam funt pundta t , v , invenitur 
ponendo certum pundhim s in redtaxL, & vocandos k,x ; kt, 
y. Nam quia data eft curva a b f , eique b m adangulos redtos du- 
dta, invenietur indc.quantitas linei K m, per methodum tangen- 
tium aCartcfio traditam, qui ipfi k t , fiveji iquabitur, & ex ea 
iquatione , natura curvi t v innotefeet, ad quam deinde tangens 
ducenda eft. Sed clariora omnia lient fequenti exemplo. 

Sit a b f paraboloides illa, cui fuperius redtam iqualcm inveni- 
mus; in qua nempe cubi perpendicularium in redtam s k, fint in- 
ter feficut quadrata ex ipla s k abfeiflarum. Et oporteat invenire 
curvam cde cujus evolutione paraboloides s b f deferibatur. 

Hic primum ratio b o ad b p facile invenitur, quia tangentem 
paraboloidis in pundto b duci icimus , fumpta s h iquali i s k. 
Cui tangenti cum b m adangulos redtos infiftat, dantur jam linei 
m h , h k , ac proinde carum inccr fc ratio, qui eft eadem qui o b 
ad b p. 

Vt autem ratio bp, live k l ad m n innotefeat , ponantur ad k l 
perpendiculares redti kt,iv, iquales lingulis k m , l n , fitque 
vxparallela l k. lam quia ex duabus fimul k l , L n, auferendo 
K m , relinquitur m N; hoc eft, auferendo ex duabus x v, v L, five 
x v , x k, ipfam k t ; hinc autem relinqui apparet v x & x t : 
erunt igitur hidui v x , x t ipfi m n iquales , ac proinde ratio 
k L ad m n eadem qui v x ad duas fimul v x, x t. Vt autem hic 
ratio innotefeat cum intervallum k L eft minimum ; oportet fe- 
cundum prididhi inquirere quis fit locus, five linea ad quam funt 
pundta t , v. Quod ut fiat fit latus redfum paraboloidis abf><; 
s k ■» xi K T x y. 

Quia igitur proportionales funt k h , k b , k m , eftque h k » 

Liij 
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Ad conftru&ionem autem brcvilfimam hoc pacto hic pervenie- 
mus, kt five k m didlafuitjy. Itaque m h erit_ji -+ j x.Et m Had h k, 
fiveoBad bp,uc_)i -+ ; xad ; jc. live, fumptis omnium duplis, ut 
H-jjcadj x. Deinde quia vk> j x, erit y Kad yk“+kt, five per 
praeditta, KLad m n, ut 3 a: ad 3 x -+jy. Atqui ex rationibus o b ad 
b p,& k l ad m n, componi diximus rationem b d ad d m. Ergo ra- 
tio b d ad d m critcompofita ex rationibus ij -+ } xad 3 x, & 5 xad 
5 x -+jy;idcoquc erit ea quae iji -f j x ad j * -+ y. & dividcndo,ratio 
b m ad m d , eadem quij ad 3 x -+y. 

Sit s z perpendicularis ad s k, cique occurrat m b producta in z. 
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>• iiMiAftuu ; x:K B ex natura paraboloidis aqualis R«cub.<* a x »jy;fictKM,hoc 
cuetailu» eftKT* : R.cub. a a x »y, ac proinde ',4 a x Vnde pater 
«yolutioh*. locui ^ pun£lorum T > V)C (Te paraboloidem illam , quam cubicam 

vocant geometra:. Cui proinde ad t tangens ducetur , fumpta s y 
dupla ipfiuss K , junctaquc vt. Et jamquidemratiovxad duas 
fimul v x,x T,quam diximus eandem cflc ac k l ad m N.crit ea qui 
y x ad utramque fimul yk,kt. Hac autem ratio data elt , ergo dc 
ratio k L ad m N. Sed & rationem o B ad p b datam effe oltenfum 
cft. Ergo, cum ex duabus hifce componatur ratio b d ad d m, ut fu- 
pra patuit , dabitur & ha:c ; & dividendo , ratio B M ad m d j adeo- 
que Sc pun&um d in curva d e. 

vi 
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Quia ergo ratio b m ad m d inventa eft ea qui^adj -f jx,hoc eft ■>■ 
qui'M Kad m k — f j k s. Sicut autem m KadM k -+5 Ks.ita m Bad 
mb-+j bz: erit proinde MBadM d ut m b ad mb-+j bz, Vndc 
liquet m d iqualem fumendam ipfi mbh-jbz. Atque ita quot- 
libet punda curvse c D e invenire liccbir. Cujus curvi portio qui- 
libet ut d s , redi d b , qui paraboloidi s a b ad angulos redos 
occurrit, iqualis erit. Conftat autem geometricam efle, &fi veli- 
mus, poflumus iquatione aliqua relationem exprimere pundo- 
rum omnium ipfius ad punda axis s k. 

Simili modo autem, fi inquiramus in paraboloide illa live para- 
bola cubica, in qua cubi ordinatim applicatarum ad axem, funt in- 
ter le ficut portiones axis abiciffi , inveniemus curvam cujus evo- 
lutione delcribitur, quique proinde redi linei iquari poterit, 
nihilo difficiliori conllrudione per punda determinari. Nam fi 
fuerit illa sabj axis s m ; ( dicitur autem improprie axis in hac 
curva, cum forma ejus fit ejufmodi, ut duda s z , qui fecet s m ad 
angulos redos , ea portiones fimiles curvi habeat ad partes oppo- 



fitas;) agatur per pundum quodlibet b, in paraboloide fumptum, 
reda b D,qui curvam ad angulos redos lecet, axique ejus occurrat 
in m, redi veros z inz. Deinde fumatur f d iqualis dimidii bm, 
ima cum fefquialtcra b z. Eritque d unum e pundis curvi quifiti 
R D vel r 1 , cujus evolutione, junda tamen reda quadam r a, de- 
feribetur paraboloides s a b. Sunt autem hic , quod notam dignum 
eft, quodque in aliis etiam nonnullis harum paraboloidum contin- 
git,aui evolutiones in partes contrarias, quarum utraque a pundo 
certo a initium capit ; ita ut evolutione ipfius a r d , in inhnitum 
porro continuata, deferibatur paraboloidis pars infinita a b F; evo- 
lutione autem totius f H k, fimiliter in infinitum extenfi , tantum 
particula a s. Pundum autem a definitur, fumpta s pqui fit ad 
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i l atus redhim paraboloidis, ficut unitas ad radicem quadrato-qua- 

draticam numeri 9 nry , (is cubus eft ex 45) applicataque ordinatim 
p A.Vndc porro punitum r . confinium duarum curvarum rd.ri, 
invenitur ficut extera omnia harum curvarum, hoc elt, ficut pun- 
gunt d modo inventum fuit. 

Denique, quxeunque fuerit ex paraboloidum genere curva s A B, 
femper xque facile curvam aliam, cujUs evolutione ipfa deferiba- 
tur , quxque propterea reitx adxquari poflit , per punit» inveniri 
comDerimus. Atque adeo conftruitionem univerfalem fequenti 

[dOClld CXIllUtlUUa y RJUO. «JIIVUHJUV HVHVIU VAkVHtH 
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Sit s B parabola, vel paraboloidum aliqua, cujus vertex s; recta s k 
vel axis , vel axi perpendicularis , ad quam referuntur xquatione 
punita paraboloidis; & ipfa quidem s k femper ad partem cavam 
duitaintelligitflr; cui perpendicularis s z. Ponendo jam s k » x; 


bk»j, qux a punito quovis curvx perpendicularis eltiph sK;& 
latere reitocurvx » a, prior pars tabcllx, qux ad finiftram cll, na- 
turam fingularum paraboloidum fingulis xquationibus explicat. 
Quibus refpondent in parte dextra quantftatcs linex b d , q ua; ,» 1 
curvx s a b inflftat ad angulos reitos , exhibitura fit punitum d 

in 
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in curva quxlicacD. Exempli gratia, fi s b eft parabola quxcx coni »•'»“>* 
le&ionc ht, ei fcimus convenire zquationem tabellx primani, a x ivoLunoNf. 
*y's cui refpondcc ab alccra parte bm -+ibz » bd. Vnde lon- 
gitudo linex b d cognofcitur , adeoque inventio quotlibct pun- 
dorum curva: c D. Quam quidem , hoc cafu, paraboloidem efle 
fupra dcmonftratum fuic, eam nempe , cujus xquatio tertia eft 
hujus cabellx- 

Conllruitur autem tabella hoq.pa&o, ut b m fumatur multi, 
plex fecundum numerum qui eft exponens poteftatis x in aqua- 
tione ; b z vero , multiplex fecundum exponentem poteftans_y ; 
ex his autem utrifque compofitx accipiatur pars denominata ab 
exponente poteftatis a. 

■ Praeter hafce autem paraboloidcs lineas, alias item invenimus, 
a quibus, non abfimili conftruthone, deducuntur curvx redris 
comparabiles. Allimilantur autem hyperbolis, eoquodafympto- 
tos luas habent, fcd tantum angulum redhim confticucntes. Et 
harum primam quidem ftatuimus hyperbolam ipiam, qux eft c. 
coni fcChone, 



Reliquarui^vero naturam ut explicemus; funtops , sK,afym- 
ptoti curvx a B, redhim angulum comprehendentes, & a curvx 
pundlo quolibet b ducatur b k parallela p s , Ctque s k » x ; k b 
»_>• Si igitur hyperbola lit a b, fcimus rc&angulum linearum s k, 
kb, hoc eft, redangulumxjifempcr eidem quadrato xquale efle, 
quod vocetur <t a. 

Proximavero hyperboloidum erit , in qua folidum ex quadrato 

M 
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Iincar $ k, in altitudinem k b du&um , hoc e it, (olidum x xy, cubo 
certo aquabitur, qui vocetur <*'. Atque ita innumera; alia; hujus 
generis hyperboloides exillunc, quarum proprietatem fequens 
tabella fingulis aquationibus exhibet, (imulque rationem con- 
itruendi curvam d C , cujus evolutione quasque generetur. 
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Redi a d b m z curvam a B,ut antea quoque, fecat ad angulos re. 
dtos , occurritque afymptotis s K , s p, in m & Z. Si igitur exempli 
gratia hypcrbola fuerit a » , cujus srquatio eft xy » a‘, fumetur 
«D » r B z, quemadmodum tabella prxeipit. Eritque pun- 

dtum d incurva d c quzfita, cujus alia quot libet pundta (ic inve- 
niri poterunt , & portio ejus qualibet redbz linea adaquari. Et 
hzc quidem eadem illa eft curva,cujus relationem ad axemhyper- 
bolz luperius te quatione exprcllimus. Conftrudho autem tabellae 
hujus plane eadem eft quz luperioris. 

Czterum , quoniam tum ad harum curvarum , tum ad earum 
quz ex paraboloidibus nafcuntur conftrudiioncm , duccndzfunt 
linezDBz, quz ad datum pun&umB fecent curvas AB,fivcip(a- 
rum tangentes b h, ad angulos redtos; dicemus in univcrfiim quo- 
modo hz tangentes inveniantur. In zquatione itaque, quz cujuf- 
que curvz naturam explicat, quales zquationes duabus tabellis 
przcedcntibus exponuntur , confiderare oportet quz fint expo- 
nentes poteftatum x & y , & facere ut, ficut exponens poteftatis x 
ad exponentem poteftatis_y , ita fit s k ad k h. Iun&a enim h b cur- 
vam in b continget. Velut in tertia hyperboloide , cujus zquatio 
cftxji’ * a’ : quia exponens poteftatis x eft i , poteftatis autemj» 
exponens z •, oportet efle ut i ad z ita s k ad k h. Horum autem de- 
monftrationem noverunt analyticz artis periti, qui jam pridem 
omnes has lineas contemplari coeperant ; & non lolum parabo. 
loidUm iftarum , fcd & fpatiorum quorundam inlmitorum, inter 
hyperboloides & alymptotos interjedorum , plana (olidaque di- 
tnenfi funt. Quod quidem & nos, facili atque univcrfah metho- 
do, expedire poftemus,ex fola tangentium proprietate fumpta 
dcmonftrationc. Sed illa non funt hujus loci. 
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HOROLOGII OSCILL ATORII 

PARS Q^V ART A. 

De centro Qfciilationis r 
• 

Entrorum Ofcillacionis, feu Agitationis, inveftigationem 
j olim mihi, fere adhuc puero, aliifque multis , do&iffimus 
Meriicnnus propofuit, celebre admodum inter illius temporisGeo- 
metras problema, prout ex litteris ejus ad me datis colligo, nec 
non ex Cartefnhaud pridem editis, quibus ad Merfennianas fuper 
his rebus refponfum continetur. Pollulabat autem centra illa ut 
invenirem in circuli fcdforibus, tam ab angulo quam a medio arcu 
fu fpenfis, atque in latus agitatis, item in circuli kgmentis, £cin 
triangulis, nunc ex vcrticc.nunc ex media bafi pendentibus Quod 
eo redit, ut pendulum ftmplex , hoc eft, pondus filo appcnfumre- 
periatur ea longitudine , ut ofcillationes faciat temporum eo- 
rundem ac figuri irti, uti ditftum eft, lulpcnli. Simul vero pre- 
tium operat, fi forte quxfitis fansfeciiTem , magnum fane& invi- 
dioluin pollicebatur. Sed a nemine id quod defiderabat tunc 
obtinuit. Nam me quod attinet , cum nihil reperirem ejuo vel 
primus aditus ad contemplationem eam patcfceretivelut a limine 
repulfus, longiori invclligatione tunc quidem abftinui. Quivero 
tem fefe conrecifle fperabant viri infignes , Cartcfius , Honoratus f 
Fabrius, aliique , nequaquam fcopum attigerunt, nifi in paucis 
quibuldam facilioribus , fed quorum tamen demonftrationem 
nullam idoneam, utmihividetur,attulerunt. Idque comparatio- 
ne eorum qui hic trademus manifeftum fore fpero , fi quis forte 
qui ab illis tradita lunt, cum nolfris hifce contulerit i qui qui- 
dem & certioribus principiis demonftrata arbitror , & experimen- 
tis prorfusconvenientia reperi. Occafio vero ad hic denuo len- 
tanda, ex pendulorum automati noftrt temperandorum ratione 
oblata eft, dum pondus mobile, priter id quod in imo eft, illis 
applico, ut in dclcriptione horologii fuit explicatum. Hinc me- 
lioribus aufpiciis atque a prima origine rem exorfus , tandem dif- 
ficultates omnes fuperavi, nec tantum problematum Merfennia- 
norum folutionem , fed alia quoque illis difficiliora reperi, & 
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viam denique, qua in lineis , fuperficicbus , folidifque corporibus 
certa ratione centrum illud inveltigarc liceret. Vnde quidem, 
pneter voluptatem inveniendi qux multum ab aliis quxhta fue- 
rant, cognofccndique in his rebus natura: leges dccrctaque, uti- 
litatem quoque eam cepi , cujus gratia primo animuni ad hxc 
applicueram , reperta illa horologii temperandi ratione facili & 
expedita. Accedit autem hoc quoque , quod pluris faciendum ar- 
bitror, ut certi , fxculifque omnibus duratura , menfura defini- 
tionem abfolutiflimam per hxc tradercqioflem ; qualis cft ea qux 
ad finem horum adje&a reperietur. 

DEFINITIONES- 

i. 

P Endulum dicatur figura qualibet gravitate pradita, 
five linea fuerit , fi ve fuperficies ,five felidum , ita fuf- 
penfa ut circa punitum aliquod, vel axem poti ut, qui plano 
horizjmtis parallelut intclligitur , motum reciprocum vi gra- 
vitatis fiua continuare poffit. 

I I. 

<sAxu ille horizjontit plano parallelus , circa quem penduli 
motus fieri intclligitur , dicatur axis OJcillationis. 

1 1 L 

Pendulum fimplex dicatur quod filo vel Irnea inflexili, gra- 
vitatis experte , conflare intclligitur , ima fui parte pondus 
affixum gerente ; cujus ponderis gravitas , velut in unum pun- 
itum colle ita, cenfenda efi. 

1 V. 

Pendulum vero compofitum, quod pluribus ponderibus con- 
fiat, immutabiles difiantiasfiervantibus, tum inter /e, tum ab 
axe Ofcillationis. Hinc figura qualibet fufienfa, ac gravitate 
pradita , pendulum compofitum dici pote fi , quatenus cogita- 
tu in partes quotlibet efi divifibilis. 

V. 

Pendula ifochrona vocentur , quorum Ofiillationes, per ar- 
cus fimtles , aqualibus temporibus peraguntur. 
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VI. 

Planum Ofcillationis dicatur illud, quod per centrum pa- 
vitatis figura / ufienfa duci intelligitur, ad axem ofcillatio- 
nis redum. 

V I I. 

Linea centri , re ita qua per centrum gravitatis figura du- 
citur, ad axem of cillat tonis perpendicularis . 

VIII. 

Linea perpendiculi ,red a in plano ofcillationis , dutia ab 
axe ofi illationis , ad horizjmtis planum perpendicularis. 

I X. 

Centrum ofcillationis vel agitationis figura cujufitbet, di- 
catur punitum in linea centri, tantum ab axe ofcillationis di- 
ftans , quanta efi longitudo penduli fimplicis quod figura ijo- 
chronum fit. 

* X. 

cAxis gravitatis , linea quavis reda , per centrum gravi- 
tatis figura tranfiens. 

X I. 

Figura plana, vel linea in plano fit a , in planum agitari 
dicatur , cum axis ofcillationis in eodem cum figura liniave 
efi plano. 

XII. 

Eadem vero in latus agitari dicantur, cum axis ofcilla- 
tionis ad figura lineave planum redus efi. 

XIII. 

Quando pondera in redas lineas duci dicentur, id ita efi 
inteUigendum,acfi numeri lineave , quantitates ponderum-ra- 
tionemque inter Je mutuam exprimentes , ita ducantur. 

H YPOTHESES* 

i. 

S / pondera quot libet, vi gravitatis fita, moveri incipiant 5 
non pofie centrum gravitatis ex ipfis compofita altius, 
quam ubi incipiente motu reperiebatur , afcendere. 

M i > j 
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Altitudo autem in his fecurtditm diftantiam a plano horizon- 
tali confideratur, graviaque ponuntur ad hoc planum, fecundum 
redas ipfi perpendiculares, deiccnderc conari. Quod idemab om- 
nibus, qui de centro gravitatis egerunt, vel ponitur exprefle, vel 
a legentibus fupplendum e ii, cum ablque eo centri gravitatis 
confideratio locum non habeat. 

fpfa vero hypothefisnoftraquominuslcrupulnm moveat, nihil 
aliud fibi velle eam offendemus, quam quod nemo unquam nega- 
vit, gravia nempe furfum noti ferri. Nam primo, (i unum quod- 
piam corpus grave proponamus, illud vi gravitatis fine altius af- 
cenderc non pofle extra dubiunveft. alcendere autem tunc intel- 
iigitur fcilicet, cum ejus centrum gravitatis afeendit. Sed & idem 
de quotlibet ponderibus, inter fc per lineas inflexiles conjundis, 
concedi necelfe eft, quoniam nihil vetat ipfa tanquamunumali- 
quod confiderari. Itaque neque horum commune gravitatis cen- 
trum ultro afecndere poterit. 

Quod fi jam pondera quotlibet non inter (e connexa ponantur, 
illorum quoque aliquod commune centrum gravitatis efle (ci- 
mus. Cujas quidem centri quanta erit altitudo, tantam ajo & gra- 
vitatis ex omnibus compofitx altitudinem cenfcri debere; fiqui- 
dem omnia ad eandem illam centri gravitatis altitudinem deduci 
pofliint , nulla alia accerfita potentia quam qusr ipfis ponderibus 
ineft, fed tantum lineis inflcxilibus ea pro lubitu conjungendo , ac 
circa gravitatis centrum movendo; ad quod nulla vi neque poten- 
tia determinata opus eft. Quare, ficut fieri non poteft ut pondera 
quxdam , in plano eodem horizontali pofita , fiipra illud planum, 
vi gravitatis (use, omnia zqualiter attollantur,- ita nec quorumlibet 
ponderum, quomodocunque difpofitorum,centrum gravitatis ad 
majorem quam habet altitudinem pervenire poterit. Quod autem 
diximus pondera qdxlibet, nulla adhibita vi, ad planum horizon- 
tale, per centrum commune gravitatis eorum tranfiens, perduci 
pofle.fic offendetur. 

Sint pondera a , B , C , politione data, quorum commune gravi- 
tatis centrum fit d. per quod planum horizontale dudhim pona- 
tur, cujus feiff io re&afe f. Sirtt jam line* inflexiles d a , d b , d c, 
qux pondera fibi invariabiliter conne&ant; quar porro movean- 
tur , donec a fit in plano e i ad e. Virgis vero omnibus per aequa- 
les angulos delatis , erunt jam b in 6 , & c in h. 

Rurius jam B&C connetfti intelligantur virga h c, que fecet pla- 
num e e in?; Ubi neccllario quoque erit centrum gravitatis bino- 
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fura iftorum ponderum connexorum , cum trium, in e , b , h , po- 
litorum, centrum gravitatis fit d , & ejus quod eft in e, centrum 
gravitatis fit quoque in plano e df. Moventur igitur rurfus pon- 
dera h , c , fuper punito f, velutaxe,abfquevi ulla, ac fimulutra- 
que ad planum e f adducuntur,adeo ut jam tria,quz prius erant in 
A , b , c, adipfam fui centri gravitatis d altitudinem, luo ipforum 
zquilibrio , tranflata appareat, quod erat oltendendum. Eadem- 
que de quotcunque aliis eit demonllratio. 



H«c autem hypochcfis noftra ad liquida etiam corpora valet, 
ac per eam non (blum omnia illa , qu* de innatantibus habet Ar- 
chimedes, demonllrari poffunt, fed & alia pleraque Mechamc* 
theoremata. Etfanc, fi hac eadem uti fcirent novorum operum 
machinatores, qui motum perpetuum irrito conatu moliuntur, 
■ile ‘ u ° s I P“ errores deprehenderent , intelligerentque rem 
eam mechanica ratione haud quaquam poflibilem efle 

II. 

Remoto aeris, alioque omni impedimento manifefio, quem- 
admodum in fequentibus demonstrationibus id intelligi vo- 
/»/»«* centrum gravitatis penduli agitati, aquales arcus 
dejeendendo ac ajcendendo percurrere. 

De pendulo fimplici hoc demonftratum eft propofitionc 9 de 
Delccnlu gravium. Idem vero & de compofito tenendum efle de- 
clarat experientia; fi quidem, quscunquc fuerit penduli figura. 
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e* cintro ique apta continuando motui reperitur, mfi in quantum pluj 
minufvc acris objc&u impeditur. 




PROPOSITIO I. 

P Onderilmt quot libet ad eandem partem plani exiftenti - 
bus ,fi a fingulorum centri* gravitatis agantur in pla- 
num illud perpendiculares 5 ha Jingula in Jua pondera duttx, 
tantundem/imul efficient, ac perpendicularis, a centro gravi- 
tatis ponderum omnium in planum idem cadens , ducta in 
pondera omnia. 

S int pondera a , b , c , fita ad eandem partem plani, cujus fc&io 
re&a df, inque ipfum a lingulis ponderibus ducantur perpendi- 
culares a d, b e, c f. Sit autem c pun&um centrum gravitatis 
ponderum omnium a , b , c , a quo ducatur perpendicularis in 
idem planum c-H- Dico funimam produ£borum , qua: fiunt a lin- 
gulis ponderibus in litas perpendiculares,aequari produ&o abreda 
c h in omnia pondera a, B, c. 



Intelligantur enim perpendiculares, a lingulis ponderibus edu- 
dla', continuari in^ateram partem plani o f , lintque lingulae DK, 
e l , f m , ipli h c aequales ; omnelque lineae , inflexiles virgas re- 
ferant , ad horizontem parallelas ; & ponantur in k, l , m , gravi- 
tates ejufmodi, qui lingulae cum libi oppolitis a , B, c , aequili- 
brium faciant ad interfe&ioncm plani d e f. Omnes igitur k , L , 
m , sequiponderabunt omnibus a , b , c. Erit autem , licut longi- 
tudo a d ad d k, ita pondus k ad pondus a , ac proinde d a dudla 
in magnitudinem a , xquabitur D K , live c h, duiix in k. Simili- 
ter 
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ter e B in b squabitur e l , live g h, in L; & i c in c aquabitur f m, 
•five c h , in m. Ergo fumma produdorum ex a d in a , b e in ji , 
c f in f, squabitur fumma: produdorum ex c h in omnes k , l , m. 
Qaum autem k, L, m , xquiponderentipfis a , b , c, etiam iifdem 
a , b , c , ex centro iplorum gravitatis g fufpenlis , xquipondera- 
bunt. Vnde, cum dillantia g h aequalis fit lingulis dk.el.im, 
necefle eft magnitudines a, b, c, fimul fumptas, aequari ipfis k , l, 
m. Itaque & fumma produdorum ex g h in omnes a , B , c, aequa- 
bitur produdis exDAinA,EBinB,&Fcinc. quod erat demon- 
ltrandum. 

Etli vero in dcmonllratione polita: fuerint reda: a d, c h, 
cf, Horizonti parallclx , & planum ad horizontem eredum ; pa- 
tcc , fi omnia fimul in alium quemlibet lituin tranfponantur, ean- 
dem manere produdorum squalitatem , cum redae omnes fint 
cxdem qus prius. Quare conltat propofitum. 

PROPOSITIO II. 

P O/itis qua prius, fi pondera omnia a , B, c ,fint aqualia-, 
dico fitmmam omnium perpendicularium ad , b e, cf, 
aquari perpendiculari, d centro gravitatis dutta.GH, multi- 
plici fecundum ponderum numerum . 

Qjumenim fumma produdorum, a ponderibus lingulis in luas 
perpendiculares, aequetur produdo ex g h in pondera omnia; fit- 
que hic , propter ponderum squalitatem , liimma illa produdo- 
rum squalis produdo ex uno pondere in iiimmam omnium per- 
pendicularium ; itemque produdum ex c h in pondera omnia , 
idem quod produdum ex pondere uno in c h, multiplicem fecun- 
dum ponderum numerum : patet fummam perpendicularium ne- 
cclfario jam squari ipfi g h, multiplici fecunduip ponderum nu- 
merum. quod erat demonllrandum. 

PROPOSITIO III. 

W ^ magnitudines quadam defeendant omnes , vel afeen- 
dant , licet inaqualibus intervallis ; altitudines ‘defeen- 
fus vel afcenfus cujufque, in ipfam magnitudinem ducta, ef- 
ficient fummam productorum aqualem ei, qua fit ex altitudi- 
ne defcenfus vel afcenfus centri gravitatis omnium magni- 
tudinum, ducta in omnes magnitudines. 


N 
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d» t iwti o Sunto magnitudines a , b , e, qui ex a, b , c , defccndant in 

tiVhiV.* rx, b, f ; vel ex d , e , f , afccndant in a , b , e. Sitque earum cen-* 
trum gravitatis omnium, dum fune in a, b, c, eadem altitudine 
» cum punCto g ; cum vero funt in d , b , f , eadem altitudine cum 

punCto h. Dico fummam produ&orum ex altitudine a d in a, b b 
inB, c F in c , squari producto excHinomncsA, B, C. 


© 


© 


©i 


© 


0 


0 


Intelligatur enim planum horizontale cujus fediio redta m p , at- 
que in iplum incidant produ&x a d , b b , c f & e h , in m, n, o, p. 

Quia igitur fumma productorum ex a m in a , b n in b , c o in 
> Piop. i. hoj. c, xqualis eft fa£to ex g p in omnes a, b , c *. Similiterque fumma 
produCtorum ex d m in a , e -n in b , f o in c, sequalis faCto ex h p in 
orrnves A,B,Cifequitur & excdTum priorum produCtorum fupra po- 
fteriora, xquari facto ex g H in omnes magnitudines a , B , c. Di- 
Ctum vero exceflum xquari manifcftu m eft produCtis ex a d in a, 
b b inB, CF inc. Ergonxc firnul etiam xqualia erunt produCto ex 
g h in omnes a, b , c. quod erat demonltrandum. 


PROPOSITIO IV. 


S I pendulum e pluribus ponderibus compofitum , atque e 
quiete dimijfum, partem quamcunque ofciUationis inte- 
gra confecerit , atque inde porro inteUigantur pondera ejus fin- 
gula, relifto communi 'vinculo , celeritates aequi fit as furfum 
convertere , ac quoufque pojfunt afeendere j hoc fatto, centrum 
gravitatis ex omnibus compofiu , ad eandem altitudinem re- 
verfum erit , quam ante inceptam ofcillationem obtinebat . 
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Sit pendulum compofitum ex ponderibus quotlibec a, b, c, 
Virgz, vel fuperficici pondere carenti , inhzrcntibus»Sitquc fuf- 
penliim ab axe per d pundum dudo , qui ad planum, quod hic 
confpicitur , perpendicularis intelligatur. In quo eodem plano 
etiam centrum gravitatis e , ponderum a , B , c , pofitum ut ; li- 
neaque centri d e , inclinetur ad lineam perpendiculi d e , angulo 
edf: attrado, nimirum, eo ufquc pendufo. Hinc vero dimitti 
jam ponatur, ac partem quamlibet ofcillationis conficere, ita ut 
pondera a, b, c, perveniant in g, h, k. Vndc, relido deinceps 
communi vinculo, Gngulaintclliganturacquifitas celeritates fur- 
fum convertere, ( quod impingendo in plana quidam inclinata, 
vclut q q, fieri poterit ,) & quoufaue poliunt alcenderc , nempe 
in l , m , n. Quo ubi pervenerint, fit centrum gravitatis omnium 
pundum p. Dico hoc pari altitudine effe cum pundo e. 



Nam primum quidem , conftat p non altius clTe quam e , ex 
prima fumptarum hypothefium. Sed nec humilius fore ficoften- 
demus. Sit enim, fi poteft.p humilius quam e, & intelligantur pon- 
dera ex iifdem , ad quas alcenderunt, altitudinibus recidere ,qu* 
funtLG, mh, nk. Vnde quidem eafdem celeritates ipfisacquiri 
conftat , quas habebant ad afeendendum ad iftas altitudines*, 
hoc cft , eas ipfas quas acquifierant motu penduli ex c b a d ih 
k h g D.Quare,ficum didis celeritatibus ad virgam fuperficiemve, 
cui innexa fuere, nunc referantur , eiqucfimuladhserefcant, mo- 
tumque fecundum inceptos arcus continuent; quodfict.fi priuf- 
quam virgam attingant, a planis inclinatis qQj^epercuflaintdli- 
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gantur-, abfolvet, hoc modo reftitutum pendulum , ofcillationis 
partem reliquam, xque ac C abfquc ulla interruptione motum con- 
tinuaflet. Ita ut centrum gravitatis penduli, e, arcus squales e f, 
t r, defeendendo ac afeendendo percurrat , ac proinde in r eadem 
ac in e altitudine reperiatur. Ponebatur autem e e (Te altius quam 
p centrum gravitatis ponderum in L , m , N , politorum. Ergo & r 
altius erit quam P: adeoque ponderum cxl,m, n, delapforum 
centrum gravitatis, altius , quam unde defeenderat, afccndiffct. 
quod eft ab fur dum *. Non igitur centrum gravitatis p humilius eft 
quam e. Sed nec altius erat. Ergo zque altum fit nccefle eft. quod 
erat demonftrandum. 

PROPOSITIO V. 


D A to pendulo ex ponderibus quoslibet compofito , fi fin- 
gula ducantur in quadrata difiantiarum fuarum ab 
axe ofcillationis , (fi fitmma produtforum dividatur per id 
quod fit ducendo ponderum fummam, in difiantiam centri gra- 
vitatis communis omnium ab eodem axe ofcillationis } orietur 
longitudo penduli fimplicis compofito 'tfochroni , five difiantia 
inter axem (fi centrum ofcillationis ipfius penduli compofiti. 


Sint pondera pendulum componentia, (quorum nec figura nec 
magnitudo, fed gravitas tantum confideretur), a , b , c , Tufpenla 



ab axe, qui per pundhim d, ad planum quod confpicitur, rectus in- 
telligitur. In quo plano fit quoque eorum centrum commune gra- 
vitatis Bj nam pondera in tnverfiscfle nihil refert. Diftantiapun- 
£li e ab axe , nempe re&a b d, Vocetur d. Item ponderis a diftantia 
ADjfitr; id,/; cd,j. Ducendo itaque fingula pondera ia qua - 
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drata luarum diftantiarum , erit produdorum fumma ace -+ bff 
-+ cgg.Ei rurfus, ducendo fummam ponderum in diftantiam cen- 
tri gravitatis omnium, produdum iquale erit 4 d-\-b d-$cd*.\ n- 
de.produdum prius per hoc dividendo, habebitur Cui 
longitudini fi squalis ftatuatur longitudo penduli fimplicis f c, 
qux etiam x vocabitur-, dico hoc illi compofito ifochronum efle. 

Ponantur enim tum pendulum f g , tum linea centri d e , squa- 
libus angulis a linea perpendiculi remota, illud ab f h , hsc ab d k, 
atque inde dimiflaliibrari, & in reda d e fumatur d l squalis f g. 

1 taque pondus g penduli f g , integra ofcillationc arcum g m per- 
curret, quem linea perpendiculi f h medium fecabit. punctum 
vero l arcum illi (imilem & squalem L N , quem medium dividet 
D k. ltemquc centrum gravitatis b , percurret fimilem arcum k i. 
Quod h in arcubus cm,ni, iumptis pundis quibuflibet, (Imiliter 
iplos dividentibus , ut o & p .eadem celeritas efle oftendatur pon- 
deris c in o , & pundi l in p ; conflabit inde squalibus temporibus 
utrofquc arcus percurri , ac proinde pendulum f c, pendulo com- 
polito ex a, b, c, ifochronum efle. Oftendctur autem hoc modo. 

Sit primo , fi poteft, major celeritas pundi l, ubi in p pervenit, 
quam ponderis g in o. Conflat autem, dum pundumL percurrit 
arcum l p , fimul centrum gravitatis e percurrere arcum (imilem 
E OjDucantura pundis q, p, o, perpendiculares furfum,qus oc- 
currant fubtcnfis arcuum ei, l n, g m, in r, s, y. & s p vocetur^. 
Vnde , cum (It ut l d, x, ad e d , d , ita s P , y , ad r q; erit r Qxqua- 
lis^. Iamquia pondus g eam celeritatem habet in o, qua valet 
ad eandem unde dcfccndit altitudinem afeendere , nempe per ar- 
cum o M,vel perpendicularem o y ipfi p s squalem,- pundum igi- 
tur l, ubi in p pervenerit, majorem ibi celeritatem habebit, quam 
qua afeenditur ad altitudinem p s. Dum vero l tranfit in p, fimul 
pondera a , b , c , (inhies arcus percurrunt ipfi l p , nimirum a t, 
b v , c x. Lllque pundi l celeritas in p , ad celeritatem ponderis 
A in t , quum vinculo eodem contineantur , ficut diflantia d L ad 
da. Sed ut quadratum celeritatis pundi l , quam habet in p,ad 
quadratum celeritatis pundi a inT , ita eft altitudo ad quam illa 
celeritate afccndi poteft , ad altitudinem quo hac celeritate afccn- 
di poteft *. Ergo et iam,ut quadratum diftantis d L,quod eft x x, ad • 

3 uadratum diftantis da, quod eft er, ita eft altitudo quoafeen- 
itur celeritate pundi l, quum eft in P, (qux altitudo major dida 
eft quam p s five^r,) ad altitudinem quo a(cenditur celeritate pon- 
deris a in t ; fi nempe poftquam in t pervenit, relido pendulo , 
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fcorfim motum fuum furfum converteret. Qua: proinde altitudo 
major erit quam 

Eadem ratione, erit altitudo ad quam afccnderet pondus b, ce- 
leritate acquifita per arcum b v, major quam Et altitudo ad 
quam afeenderet pondus c , celeritate acquifita per arcum c x , 
major quam 77. Vndc,du£hs fingulis altitudinibus illis in fua pon- 
dera, erit fumma produdtorum major quam q llac 

proinde major quoque probatur quam - J, ~* Nam quia po- 
fita eft longitudo x aequalis ’ crit a dx -+ b dx -+ c d x 

aequale aee -+ bff-vc g g. Et dudlis omnibus injr, & dividendo 
per xx, erit ‘ aquale Vnde quod duftum 
ell confequitur. Eli autem fumma illa productorum aqualis ei, 
quod fit ducendo altitudinem-, ad quam afccndit centrum gravi- 
tatis commune ponderum a, b , c, in lummarn ipiorum ponde- 
rum , „ -+ b -r- c ; fi nempe fingula , uti didlum , feorfim quouf- 
que poflunt moveantur. Quantitas vero * — producitur ex 
dcfcenfu centri gravitatis eorundem ponderum, (qui defcenfus ell 
r q^five d f , ut fupra inventum fuit,) in eandem quoque ponde- 
rum lummarn a-+b~+c. Ergo quum prius produdtum altero hoc 
majus ollenfum fuerit, fequitur afcenfum centri gravitatis pon- 
derum a, b, c, fi, rclidlo pendulo ubi pervenere in t, v, x , fingula 
celeritates acquifitas furfum convertant , majorem fore ejultlcm 
centri gravitatis dcfccnfii, dum ex a , b , c , moventur in t , v , x. 

S uod eft abfurdum , cum didhis afccnfus defcenlui «qualis elTe 
ebeat , per antecedentem. 

Eodem modo, fi dicatur celeritatem pundli l , ubi pervenerit 
in p, minorem efle celeritate ponderis g quum in o pervenerit; 
ollendemus afcenfum poflibilem centri gravitatis ponderum a, b, 
c , minorem elfc quam defcenfum , quod eidem propofitioni an- 
tecedenti repugnat. Quare relinquitur ut eadem fit celeritas pun- 
£liL,ad p tranflati,quae ponderis c in o. Vnde, ut fuperius di- 
iftum , fequitur pendulum fimplex p c compofito ex a , b , C , ifo- 
chronum efle. 

PROPOSITIO VI. 

D Ato pendulo ex quotcunque ponderibus squalibus com- 
pofito ; fi fumma quadratorum f altorum d difiantiis, 
quibus unumquodque pondus abeft ab axe ofctllationis , ap- 
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phcetur ad difiantiam centri gravitatis communis ab eodem 
ofciU at tonis axe , multiplicem fecundum i p forum ponderum 
numerum , orietur longitudo penduli fimplicis compofito ifo- 
chroni. 

Sint pofita eadem qua: prius, fed pondera omnia inter fe xqua- 
Iia intclligantur , & Lingula dicantur a. Rurfus vero nulla eorum 
magnitudoconfidcrctur, ied pro minimis habeantur, quantum ad 
extenfionem. 

Itaque penduli fimplicis ilochroni longitudo, per propofitio- 
nem antecedentem, erit Vel, quia quantitas divifaac 

dividens utraque per a dividitur , fiet nunc eadem longitudo, 
“ ■ QiL° hgnificatur fumma quadratorum a diftantiis pon- 
derum ab axe ofcillationis , applicata ad difiantiam centri gravi- 
tatis omnium ab eodem ofcillationis axe, multiplicem fecundum 
numerum ipforum ponderum, quihicellj. facile enim perfpici- 
tur numerum hunc, in quem dutitur diftantiad, refpondcrc ne- 
celfario ipfi ponderum numero. Quare confiat propofitum. 

Quod fi pondera xqualia in unam lineam redam conjunda 
fint, atque ex termino ejusluperiore fufpenfa; confiat diftantiam 
centri gravitatis.ex omnibus compofirx,ab axe ofcillationis, multi- 
plicem fecundum ponderum numerum, xquari lummxdirtantia- 
rum omnium ponderum ab eodem ofcillationis axe * ; ac proinde, 
hoc cafii, habebitur quoque longitudo penduli fimplicis, compo- 
fito ifochroni , fi fumma quadratorum £ difiantiis ponderum lin- 
gulorum ab axe ofcillationis, dividatur per fummam carundcm 
omnium diftantiarum. 

DEFINITIO XIV. 

S I fuerint in eodem plano, figura quadam, (fi) linea retia 
ejus ipfdm extrinfecus tangat 5 (fi per ambitum figura 
alia retia, plano ejus perpendicularis , circumferatur, fuperfi- 
ciemejue ejuandam de fer ibat , ejus deinde fecetur plano per 
ditiam tangentem dutio (fi ad ditia figura planum inclinato 5 
foltdum comprehenfum d duobus planis ifiis, (fi parte fuperfi- 
ciei deferipta , inter utrumejue planum intercepta , vocetur 
Cuneus fuper figura illa , tanejuam bafi, abfeifius. 

In fchcmatc adjedo ,c1Ubec figura data ; reda eam tangens 
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d. c.kt.o m d; quae vero per ambitum ejus circumfertur, e f ; cuneus au- 

OicitLA- * 

TIOMIt. 


tem figura folida planis abec,mfg,& parte (uperficiei, a 
reda e f defcripta:,comprehcnfa. 


Definitio xv. 



D I Jiant ia interredam, per quam cuneus abficijfttt e fi, (fi 
punitum bafieos , in quod perpendicularis cadit d cunei 
centro gravitatis , dicatur cunei Sub ce n trica. Nempe in Ji gura 
eadem ,fi K fit centrum gravitatis cunei , reda vero K i ad 
ba/in ejus abec perpendicularis duda fit, (fi rurjus i M per- 
pendicularis ad AD; erit i M , quam fubcentricam dicimus. 

PROPOSITIO VII. 

C Vneus Juper plana figura qualibet abfictjfus , plano in- 
clinato ad angulum femiredum, aqualis e/l J olido , cfuod 
fit ducendo figuram eandem , in altitudinem aqualem dijtan- 
tiz centri gravitatis figura , ab reda per quam abfiijfus ejl 
cuneus. . t 

Sit, fuper figura plana ac b, cuneus a b Dabfciflus plano ad an- 
gulum femiredum inclinato , ac tranfeunte per e e , redam tan- 
gentem figuram A c b , inque ejus plaiio fitam. Centrum vero gra- 
vitatis figura; fit f , unde in redam e e duda fit perpendicularis 
f a. Dico cuneum a c b arqualcm eiTe folido , quod fit ducendo 
figuram a c b in altitudinem ipfi' f a iqualem. 

Intelligatur enim figura a c b divifa in particulas minimas aequa- 
les 
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les quarum una g. Itaque conftat, (1 harum fingulz ducantur in 
diflantiam fuam ab redra e e , fummam productorum fore xqua- 
lem ei quod fit ducendo redtam a f in particulas omnes * , hoc cft, 
ei quod fit ducendo figuram ipfam acb, in altitudinem xqualem 
a p. Atqui particula: lingulx ut g , in diftantias luas g h dudix, 
«quales lime parallelepipedis, vel prifmatibus minimis, fuper iplas 
eredtis , atque ad fuperneiem obliquam a d terminatis , quale eft 
GK; quia horum 'altitudines ipfis dillantiis g Hxquancur , propter 
angulum femirectum inclinationis planorum ad&aCb. Patet- 
que ex his parallelepipedis totum cuneum abd componi. Ergo & 
cuneus iplexquabiturfolido fuper bafiA c b , altitudmem haben- 
ti redtx p a xqualem. quod erat demonftrandum. 



PROPOSITIO VII r. 

S I figuram planam linea refta tangat , diuifaque intelli - 
gatur figura in particula* minimas aquales, atque a fm- 

f ulis ad rettam illam perpendiculares du£la : erunt omnium 
arum quadrata , fimul fumpta , aqualia re B angulo cuidam, 
multiplici fecundum ipjarum particularum numerum j quod 
nempe re cl angulum fit d difiantia centri gravitatis figura ab 
eadem refta, & dfubcentrica cunei , qui per illam fuper figura 
abfeinditur. 

Pofitis enim exteris omnibus qux in conftrudtione prxcedenti, 
fit l Acunei abd lubcentrica inreclam e e. Oportet igitur often- 
derc , lummam quadratorum omnium a diflanciis particularum 
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figur* a c b iquari rcdtangulo ab fa, l a, multiplici fecundum 

particularum numerum. 

Et confiat quidem ex demonftrationc pricedenti, altitudines 
parallelepipedorum fingulorum,ut c x.iquales efle diftantiis par- 
ticularum, qui ipforum bales funt.ut G,ab rccla a b. Quare, fi jam 
parallclepipedum g k ducamus in diftantiam g h , perinde eft ac fi. 
particula c ducatur in quadratum diftantii g h. Eodemque modo 
feres habet in reliquis omnibus. Atquiprodudlafomnia parallele- 
pipedorum in diftantias fuas ab redta a e , iquantur fimul produ- 
cto ex cuneo a b d in diftantiam l a* , quia cuneus gravitat fuper 
pundtoL. Ergo etiam fummaprodudtorum a particulis fingulis c, 
in quadrata fuarum diftandarum ab reda a e, iquabitur producto 
ex cuneo a b d in redtam l a , hoc eft , produdto ex figura a c b in 
rcdtangulum ab fa, la. Nam cuneus a BD.iqualis eft produdto 
ex figura a c b in redtam ia*. Rurfus quia figura a c B iqualis eft 
produdto ex particula una c , in numerum ipfarum particularum; 
fequitur.didtum produdtum ex figura a C B in redi angulum ab i a, 
i. a, iquari produdto ex particula c in redtangulum ab i a, la, 
multiplici fecundum numerum particularum c. Cui proinde etiam 
iqualis erit didta fumma productorum , a particulis lingulis c in 
quadrata fuarum diftantiarum ab redta a e , five a particula una g 
in fummam omnium horum quadratorum. Quare, omifta utrinque 
multiplicatione in particulam g , necclTe eft fummam eandem 
quadratorum iquari rcdtanguloabi a, l a, multiplici fecundum 
numerum particularum in quas figura a c b divifa intelligitur. 
quod erat demonftrandum. 

PROPOSITIO IX. 

D At* figura plana in eodem plano linea re Ad , qua 

vel fecet figuram vel non , ad quam perpendiculares 
cadant d particulis fingulis minimis aqualibus, in quas figu- 

ra divifa intelligitur ; invenire fummam quadratorum ab om- 
nibus iflis perpendicularibus-, five planum, cujus multiplex, 
fecundum particularum numerum , ditfa quadratorum fum- 
ma aquale fit. 

Sit data figura plana a b c , & in eodem plano redta e d ; di- 
visaque figura cogitatu in particulas minimas iqualcs , intelli- 
gantur ab unaquaque earum perpendiculares dudti in redtam 
e d , ficut a particula i dudta eft'* k. Oporteatquc invenire 


HOROLOG. OS C ILLATOR. ,o 7 

fummam quadratorum ab omnibus illis perpendicularibus. D * 

Sit data: e d parallela reda a l , quae figuram tangat, ac tota ex- * iV* i>- * 
tra eam pofita fit. Potell autem figuram vel ab eadem parte ex 
qua cll e d , vel a parte oppofita contingere. Dillantia vero centri 
gravitatis figura- ab reda a L fit reda g a, fecans e d m e;& fubcen- 
trica cunei, luper figuraabfcilfi plano per redam a l ,fit h a. Dico 
fummam quadratorum quaefitam zquari rcdangulo a g h una 
cum quadrato e g , multiplicibus fecundum particularum nume- 
rum , in quas figura divifa intelligitur. 



Occurrat enim pk, fi opus eft produda , tangenti a l in l pun- 
do. Itaque primum, eo cafuquo reda e d a figura diflat, & tan- 
gens a l ad eandem figurae partem duda eft, fic propofitum ollen • 
detur. Summa omnium quadratorum p k aequatur totidem qua- 
dratis k L, una cum bis totidem redangulis klf,& totidem inlu- 
per quadratis l f- Sed quadrata k l aequantur totidem quadratis 
e a. Et rcdangula k L f aequalia elTe conllat totidem redangulis 
E a g , quia omnes f l aequales totidem g a*. Et denique quadrata * Pro P- *• H- 
L f aequantur totidem redangulis hac*, hoc eft, totidem qua- «d.'° p ' p '*' 
dratis a g cum totidem redangulis a g h. Ergo quadrata omnia f k 
aequalia erunt totidem quadratis e A, cum totidem duplis redan- 
gulis e a g , atque infuper totidem quadratis a G cum totidem re- 
dangulis a g h. Atqui tria illa; nempe quadratum e a cum duplo 
redangulo e a g & quadrato a G; faciunt quadratum e g. Ergo ap- 
paret quadrata omnia f Kzquari totidem quadratis e g , una (eum 
totidem redangulis a g h. Quod erat ollendendum. 

Porro in reliquis omnibus cafibus, quadrata omnia f k aequantur 
totidem quadratis k l, minus bis totidem redangulis klp, plus 
totidem quadratis l f; hoc eft, totidem quadratis e a, minus toti- 
dem duplis redangulis e a g , plus totidem quadratis a g , cum to- 
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a CSNTRO dem redlangulis a g h. Atqui, omnibus hifcecafibus, fit quadra - 
t .T , *' tum b a, plus quadrato a g , minus duplo re&angulo iag, aequale 
quadrato e g. Ergo rurfus quadrata omnia f k xqualia erunt to- 
tidem quadratis e g , una cumtotidem rc&angulis a g h. Quare 
conflat propofitum. 
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Hinc (equitur , re&angulum a g h eadem magnitudine efle, 
utriufvis cunei fubcentrica fuerit a h ; hoc efl , five per hanc , five 
per illam tangentium parallelarum a L abfcifli. Itaque a g unius 
cafus ad ag alterius, ut h g hujus ad h g illius. Sicut autem rc&ae 
A g inter fe, ita in utroque cafu cunei per a l abfcifli, ut colligitur 
exprop. 7 . huj. Ergo ita quoque reciproce g h ddcH. 

Apparet etiam, dato figura: pfanz centro gravitatis g ,& fubcentri- 
ca cunei, per alterutram tangentium parallelarum a Labfcifli,dari 
quoque cunei , per tangentem alteram a l abfcifli, fubcentricam. 

PROPOSITIO X. 

P Ofitis ejux in propofitione procedenti $ fi data refla E D 
tranfeat per G, centrum gravitatis figura a b c 5 erit fum- 



ma quadratorum d di fi antiis particularum , in quot figura 
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dtvifa tntclligitur , ab reBa E D , aqualis reB angulo fili ACH, 
multiplici ficundum ipfarum particularum numerum. I,0 " M 
Hoc enim manifeftum eft , quum nullum tunc fit quadratum 

PROPOSITIO XI. 

P Ofitis rurfus catcris ut in pracedentium penultima ; fi 
vzfit axis figura plana a b c, in duas aquales fimile fi 
que portiones eam dividens , fitque infiuper v C difiantiacen- 
tri gravitatis dimidia figura D AD ab reBa E D , cunei vero, 
fuperipfam abfciffi per i pfiam E D , fitbcentrica C X; erit re- 
Bangulum x G v aquale reBangulo a g h. 

Eft enim redangulum x G v , multiplex fecundum numerum 
particularum figurae dad, aequale quadratis omnibus perpendi- 
cularium a particulis ejufdem figurae dimidiae in redam e d ca- 
dentium*. Ac proinde idem redangulum x c v, multiplex fccun- »ph>m-H. 


D 



dum numerum particularum totius figurr a b c , aequale erit qua- 
dratis perpendicularium, ab omnibus particulis figurae hujus in re- 
dam e d demifiarum ; hoc eft,redangulo a c H multiplici fecun- 
dum eundem particularum numerum, ut confiat exprqpof prae- 
cedenti. Vnde fequitur redangula x G v,agh inter fe aequalia 
effe. quod erat demonfirandum. 

PROPOSITIO XII. 

D Atis in plano punBis quotlibet-, fiiex centro gravitatis 
eorum circulus quilibet defiribatur j ducantur autem 
ab omnibus datis punBis, ad punBum aliquod in circuli illius 
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o’ circumferentia linea reda ; erit fumma quadratorum ab om- 

tiskh. nibus fi m per eidem plano aqualis. 

Sint data punita a b c d : centrumque gravitatis eorum , fivc 
magnitudinum aequalium ab ipfis fufpcnfarum , fit e ; & centro e 
deferibatur circulus quilibet f f, in cujus circumferentia fumpto 
punito aliquo, ut f , ducantur ad id, a datis punitis, reitz a f, B F, 
c f , d f. Dico earum omnium quadrata , timui fumpta , xqualia 
efle plano cuidam dato, femperque eidem , ubicunque in cir- 
cumferentia punitum f fumptum fuerit. 



Ducantur enim reitx gh,ck, angulum rcitum conftituenres, 
& quarum unicuique omnia data punita fint pofita ad eandem 
partem. Etafingulis inutramque harum perpendiculares agantur 
al,a K; B m, B O; c N,C P; D H, D q^A centro autem gravitatis B, 
& a punito f, in alterutram duarum, g H vel c K , perpendiculares 
e R , f s. Et item, a datis punitis, in ipfam F s perpendiculares a v, 
b x, c y, d z. Et f t perpendicularis in ipfam er. Porro fit jam 
al*<* a k » e radius ef » ^ 

b m » £ b o » / c s » x 

CN»C CF »f 

D H x d D CQ* h 

Quia autem e eft centrum gravitatis punitorum a , b , c , D ; fi 
addantur in unum perpendiculares al,bm,cn,dh, compofi- 
taque ex omnibus dividatur in tot partes, quot funt data punita; 
• riopi.imj. earum partium uni xqualis erit er*. Similiterque, divisa in toti- 
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dem partes iumma perpendicularium ak.bo.cp.dq^, earum *■«<*»« 
uni aequalis erit perpendicularis, duita ex e in redam g k, five ipfa t i o * n. 
rg*. Itaque, lifumma omnium al,bm,ck,dh, five.» -+ b ' |,,0 p- 
-+ c h- d vocetur / : iumma vero omnium, a k, bo, c p, dq, five 
e -+f-+g -+ h, vocetur»»: & numerus, datorum punitorum mul- 
titudinem exprimens, dicaturO ; erit b r » |;&rg » Cumque 
csfitx.erit RsfivepT » x-“; vel j-x,fic r major quam c s-,& 
femper quadratum it » x x - z -+• quo ablato ab quadrato 
pe » KK* relinquetur quadratum T e > —f. 

Et proinde te» V 'jfjf. X x z Erat autem e r » '• Ita- 
que t R»i-+vel- \/ %g.xx quiTR, brevitatis 

gratia, dicatury.Colligamus jam porro fummam quadratorum om- 
nium FA,FB,FC,FD. Quadratum a f aequatur quadratis a v, v p. 

£11 autem a v *qualis differentiae duarum v K , a k , five duarum 
s c, A K, ac proinde a v » x-evelc-x, &qu.A v * xx-xex -+ 
e e. v f vero xqualis cit differenti* duarum f s , v s five duarum p s, 

AL; ac proinde v F » y-d vel a-y\ & qu. v F » yy-zay -+ a a. 
Additilquc quadratis a v, v F, fit quadratum f a » xx-iex-p 
e e ~+yy - 1 *y -+ a a. Eodemquc modo invenientur quadrata re- 
liquarum f B , f c , F d ; atque omnia ordine difpofita erunt haec j 
qu. f A » xx - z ex -F ee -+yy - z ay -i- a a. 

qu. f B » xx - zfx -+ ff -\-yy - z by -+ bb. 

qu. fc » xx-itx 4 gg -+yy - z cy - rF cc. 

qu. fd * xx- zhx -F hh -f yy - z dy -+ dd. 

Horum vero fumma; fi ponamus quadrata e e -+ ff -+gg -+hh » 
nn \ & quadrata* a-+bb, -f er -p dd » ^ ; erit illa , 6 xx- z 
mx h- n n -F Qyy - z ly -f k\. Siquidem 0 erat numerus datorum 
punitorum ideoqueS: quadratorum, pofitumque fuerat r H-/-+ 
g -f b m , & 4 “F b — F c — + d 3® /. 

In iltavcro fumma, fi in terminis iyy & i ly t pro^, ponatur id 
cujus loco pofitum erat , nempe 1 -+ vel - V 3; - x x -f t V* - “ s 
fiet-+8_)i_)i » j-ft/^^-xx-Fi" - — P ®K.^xx-Fi^«-”, 

Bc-z ly 3« -x;-i/ V ^^-xx-fi 

vel -+byy» i-l/V^-XX-Fi”-^-FS^-8xx-Fl^»|." 

Bc-zly » -»f -fi/.V^-xx-f t y‘TT' 

Ac proinde,utroquecafu,pro8jji-i / ji habebitur - " -p 0^-0 xx 
- nxm-"-f' Quo appofitis reliquis quantitatibus,fumma pr*di- 
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. «,t„. dacontentis,0 xx-zxm -+ nn-+ k^t tota fumrna, nempe qua. 

dratoruntFA,FB,FC,FD, » 0 * * -+ » n -+ U- = 7 "- Quodap. 
paret efle planum datum, cum hae quantitates omnes datsfint; 
lemperque idem reperiri , ubicunque in circunferentia fumptum 
fuerit pundum f. quod erat demonllrandum. 

Quod fi punda data diverfas gravitates habere ponantur, invi- 

cemcommcnfurabiles, ut fi pundum A ponderet uti, Butj, cut 
4 , D ut 7 , corumque reperto gravitatis centro, circulus rurius de- 
feribatur, ad cujus circumferentis pundum, a datis pundisrcds 
ducantur, ac fingularum quadrata multiplicia fumanturfecundum 
numerum ponderis pundi fui ; ut quadratum A F duplum , b f tri- 
plum , c f quadruplum, d f feptuplum ; dico rurfus lummam om- 
nium squalem fore fpatio dato, lemperque eidem, ubicunque in 
circurflferentia pundum fumptum fuerit. Patet enim hocexprs- 
cedenti demonftratione , fi imaginemur punda ipfa multiplicia 
fecundum numeros attributs cuique gravitatis; quafi nempe in 
a duo punda conjunda fint , in b tria , in c quatuor, in d feptem, 
atque illa omnia squaliter gravia. 

PROPOSITIO XIII* 

S I figura plana , vel linea in plano exiftens, aliter atque 
aliter fujpendaturd punttis, qua, in eodem plano accepta, 
aqualiter d centro gravitatis fu a di flent agitata motu in 
latus , fibi ipfi ifochrona efl. 

Sit figura plana, vel linea in plano exifiens a b c , cujus centrum 
gravitatis d. quo eodem centro , circumferentia circuli in eodem 
plano delcribatur, e c F. Dico, fi a quovis in illa pundo, utE, c, 
vel g , fulpenfa figura agitetur in latus ; fibi ipfi , five eidem pen- 
dulo fimplici , ifochronam efle. 

Sit prima fufpenfio ex e pundo , quando autem cft extra figu- 
rant , ut hic , putandum ell lineant e h , ex qua figura pendet , ri- 
gidam elfe , atque immobiliter ipfi affixam. 

Intelligatur figura a b c divifa in particulas minimas squales , a 
quarum omnium centris gravitatis, ad pundum e, reds duds 
fint; quas quidem manifelhim cft, quum moveatur figura motu 
in latus , efle ad axem agitationis perpendiculares. Harum igitur 
omnium perpendicularium quadrata, divifa per redam e D, mul- 
tiplicem fecundum numerum particularum in quas figura divifa 
6 1„,. eft , efficiunt longitudinem penduli ftmplicis , figurs ifochroni *, 
‘ ° r ' qu* 
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quae fit k l. Sufpensa auccm figura ex pundo c , rurfus longitudo 
penduli fimplicis ifochroni invenitur , dividendo quadrata om- 
nia linearum, qua: a particulis figura: ducuntur ad pundum c , per 
redam g d, multiplicem fecundum eorundem particularum nume- 
rum * Quum igitur punda g & e fint in circunferentia dclcripta 
centro d, quod eft centrum gravitati» figurae a bc, five centrum 


'f . 



gravitatis pundorum omnium, qua centra funt particularum 
figura: squalium; erit proindefumma quadratorum a lineis, qus 
a didis particulis ad pundum g ducuntur , aqualis furnmse qua- 
dratorum a lineis qua: ab iifdem particulis ducuntur ad pundum 
E *Hsvcro quadratorum fummse, utraque fufpenfione,applican- 
tur ad magnitudines squales : qujppe, in fufpenfionc ex e , ad re- 
dam e d , multiplicem fecundum numerum omnium particula- 
rum ; in fufpenfione autem ex g , ad redam d g , multiplicem fe- 
cundum carundem particularum numerum. Ergo patet, ex appli- 
catione hac pofteriori, quum nempe fufpenfio eft ex g, fieri longi- 
tudinem penduli ifochroni eandem atque ex applicatione priori 
hoc eft , eandem ipfi k l. 

Eodem modo,fi ex c,vel alio quovis pundo circunfcrentis e C f, 
figura fufpcndatur , eidem pendulo k l ifochrona efle probabitur. 
Itaque conflat propofirum. 

PROPOSITIO XIV. 

D sita. figura Jolidd,t$ linea \eQx interminata , ejtu vel 
extra figuram cadat , vel per eam tranfeat 5 divisdque 
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h ur * cogitatu in particulas minimas aquales , a quibus om- 
r " ° “ ’ *■ n,httf ad ****** n£lam perpendiculares dutta tntelliganturs 
trrvenire fummam omnium qua ab ip/is fiunt quadratorum , 
fine planum , cujus multiplex fecundum particularum nume- 
rum, dtcla quadratorum fiumma aquale fit. 

Sit data figura (olida abcd,& linea reda qua', per pundum e 
tranlicns,ad planum hujus paginat creda intelligatur: quaque vel 
lecet figuram , vel tota extra cadat. Intelledoque, a fingulis parti- 
culis minimis aqualibus , folidum abcd conlUtucntiDus veluc 
f, redas duci perpendiculares in datam redam per e, quemad- 
modum hic pe, oporteat omnium quadratorum p e fummam 
invenire. 



Secetur figura plano ea c.pex didam datam lineam & per ccn 
trum gravitatis figura dudo. Item aliud planum intelligatur per 
eandem lineam datam, pcrqffe e g, qua ipfi eft ad angulos redos. 
Conitat jam, quadratum reda cujufquc, qua a particula di- 
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diarum aliqua, ad lineam datam per e perpendicularis ducicur, D * «■»»• 
ficut pe, xquari quadratis duarum f g , qui, ab eadem par- ’ ' * 

cicula,in plana per e g & e c ance dida, perpendiculares aguntur *. 

Quare, fi cognofccrc polTinnisforninam quadratorum , qua: fiunt 
ab omnibus perpendicularibus, qui a particulis univcrfis cadunt 
in plana didi a per e c & per e c-, habebimus etiam huic xqualem 
fummam quadratorum a perpendicularibus , qui ab univerfis iif- 
dem particulis cadunt in redam datam per e pundum. 

Illa vero priot quadratorum fumma colligetur hoc modo. Po- 
natur primo figuram planam dari oQp,adlatus figurx folidi ab 
c d , ejuldem cum ipla altitudinis , quique fit ejufmodi, utfedla 
lineis redis r r, qui rcfpondeant planis figuram folidam 
ABCDfecantibusMM, nH, & his parallelis; eadem fit didarum 
linearum inter fe, qui & planorum horum ratio, fi nempe fuman- 
tur utrinque qui in ordine fibi refpondent. V t fi lihea r r fit ad 
quemadmodum planum h n ad m m. Quod fi igitiir figura plana 
o Q^Pjin totidem particulas minimas iquales diviia intelligatur, 
quot intclliguntur in folido ab c d, erunt etiam in unoquoque 
legmento figun plani, velut Q,gR r, tot numero particuli, quot 
funt in figurx folidi legmento m m n n , ifti fegmento refpondcn- 
tc ; ac proinde & fumma quadratorum, a perpendicularibus om- 
nium particularum figurx o q p in planum e g, iquabitur fummi 

J iuadratorum, a perpendicularibus omnium particularum figurx 
olidi , in idem planum e g produdis. Illa autem quadratorum 
fumma data erit , fi dentur in figura O Q P , cuneoque illius , qui 
propof 9. huj. requiri diximus. Ergo his datis, dabitur quoque 
fumma quadratorum , a perpendicularibus qui , a particulis om- 
nibus folidi a bcd , ducuntur in planum e g. 

Ponatur nunc alia item figura planas yt z.ejufdem cum folido 
a b c d latitudinis, hoc eft, quam includant plana by,dz folidum 
contingentia, ac parallela plano e a c, quique fit ejufmodi, ut, fe- 
da lineis redis v V,x x &c.qux refpondeant planis figuram a b c d 
fecantibus,K x ,l l,& his parallelis, faciat eandem inter fe rationem 
linearum harum atque illorum planorum, fi fumantur qux fibi 
mutuo refpondcnt. Itaque rurfus quadrata fimul omnia perpen- 
dicularium, a particulis figurx sytz in redam s t cadentium , 
iqualia erunt quadratis omnibus perpendicularium qui, a parti- 
culis folidi ab cd, ducunturin planum ac. Illorum autem fumma 
quadratorum data erit, fi detur diftantia centri gravitatis figurx 
$ y t z ab reda b y vel d z ; nec non diftantia indidem centri gra- 
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d ■ c.mtro vitatis cunci fui abfcifli plano per eandem redam *. Vel, figura s y 
ti‘o « w/ T z ordinata exiftente, uts t fit axis ejus, eadem quadratorum 
» Prop.j.hiij. fumma dabitur , fi detur diftantia centri gravitatis figura dimidia 
s z t ab axe s t , item centri gravitatis cunei, fupcr eadem dimidia 
• Piop. n.huj. figura, abfcifli plano per axem dudo * Ergo, his datis, dabitur quo- 
que fumma quadratorum a perpendicularibus qua , a paniculis 
omnibus folidi abcd, duda intelliguntur in planum e a c. Inve- 
nimus autem & fummam quadratorum, a perpendicularibus om- 
nibus in planum per e g audis. Ergo & aggregatum utriufque 
fumma habebitur, hoceft, per fupenus oftenfa, fumma quadra- 
torum perpendicularium qua, a particulis omnibus folidi abcd, 
cadunt in redam datam per e tranfcuntem , & ad pagina hujus 
planum eredam. quod erat faciendum. 

PROPOSITIO XV. 

I I flem pofitis,fi /olidum abcd fit ejufmodi , ut figura pla- 
na st T z , ipfi proportionalis , non habeat notam difian - 
tiam centri gravitatis a tangentibus b y vel dz, vel, ut /ub- 
centrica cunei fuper ipfd abfciffi, plano pereafidem B Y vel D z, 
ignoretur, in figura tamen proportionali , ejus, d latere e fi, o qj>, 
detur diftantia * p , qua centrum gravitatis figurs dimidia 
O p v abefi ab axe o p; licebit hinc invenire fummam qua- 
dratorum a diftantiis particularum folidi A B c D d plano 
ec. Oportet autem ut fediones omnes , n N , M m ,fint plana 
fimilia-,utqueper omnium centra gravitatis tranfeat planum 
E c ; quemadmodum in prifmate , pyramide , cono, conoidi- 
bus , multifque aliis figuris contingit. Atque eorum planorum 
difiantias centri gravitatis, fuper tangentibus axi o filia- 
tionis parallelis , datas ejfe necejfe e fi-, uti (fi fubcentricas cu- 
neorum , qui fuper ipfit ab fcinduntur , duitis planis per eaf 
dem tangentes. 

Veluti , fi maxima didarum fedionum fit b d , & in b intelli- 
gatur reda parallela axi e , hoc eft , ereda ad planum quod hic 
confpicitur , oportet datam efle diftantiam centri gr. fedionis 
b d a dida linea in b , qua fit b c i itemque fubcentricam cunei , 
fuper fedionc b d abfcifli , plano dudo per eandem lineam in b , 
qua fubccntrica fit b k. 

Etenim his datis, divisaquc p v bifariam in A, fi fiat ficu t a p ad 
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t *, ita redangulum b c k ad fpatium quoddam z ; dico hoc iplum, di c«t»» 
multiplex per numerum particularum loudi abcd, xquan lum- nomi, 
mx quxfitx quadratorum, a dillantiis earunderr 
plano e c. 


Quadrata enim a diAantiis particularum planx Tedionis bd,1 
plano e c , quod per centrum gravitatis fux tranfit ; flve quadrata 
a dillantiis particularum folidarum Tegmenti b n n d a plano eo- 
dem, xquari conilat redangulo bck, multiplici per numerum 
didarum particularum *. Similiter , C planx Tedionis n n dillantia * Pr°p* fc«). 
centrigravitatis , abrcdaquxinN intelligitur axi e parallela , fit 
N x ; lubcentrica vero cunei fuper ipfa abicilTi, plano per eandem 
redam , fit n f; erunt quadrata a dillantiis particularum planarum 
ledionis n n a plano ec, live quadrata a dillantiis particularum 
folidarum Tegmenti n m m n , a plano eodem , xqualia redangulo 
H x F,mul tiplici per numerum particularum ipfanim Tedionis n n, 
vel Tegmenti n m m n. EA autem b d divifa fimiliter in c & x , at- 
que n n in x & f. Ergo redangulum b c x ad redangulum n x f 
ncut quadratum b d ad quadratum n n. 

EA autem & numerus particularum fcdionis b d, ad numerum 
particularum Tedionis n n, ficut Tediones ipfx ; hoc eA, ficuc 
quadratum b d ad quadratum n n. Itaque redangulum B c x, mul- 
tiplex per numerum particularum Tedionis b d , ad redangulum 
n x F , multiplex per numerum particularum Tedionis n n , dupli- 
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catam habebit rationem quadrati B d ad quadratum n n ; hoc eft, 
eam quam quadratum v v ad quadratum r a, in figura proportio- 
nali. Eritigitur & didaprior fumma quadratorum, a dillantiis par- 
ticularum Tegmenti b n n d a plano EC,adfummam alteram qua- 
dratorum, a diftantiis particularum fegmenti bmm N,ut qu. v v ad 
qu. r R. Eademque ratione oftendetur , fummas quadratorum a 
diftantiis particularum in reliquis Tegmentis folidi a b c d , eflc in- 
ter fc in ratione quadratorum qua: fiunt a redis in figura o v v , 
qui bafi cujufque fegmenti refpondent. Quare fumma quadrato- 
rum,a diftantiis particularum omnium Tegmentorum folidi ab c d 
aplanoEC, erit ad fummam quadratorum, a diftantiis particula- 
rum Tegmentorum totidem,maximo Tegmento aqualium, hoc eft, 
cylindri vel prifmatis b d s s , eandem cum folido a b c d bafin alti- 
tudinemque habentis, ficut quadrata omnia redarum v v , R R , 
QQ, &c. ad quadrata totidem maximo v v aqualia , hoc eft , ficut 
Tofinum rotundum o v v circa axem o p, ad cylindrum v v n n, 
qui bafin & altitudinem habeat eandem. Hanc vero rationem fo- 
lidi o v v ad cylindrum v v n n , componi conftat ex ratione pla- 
norum quorum convcrfione generantur , hoc eft , ex ratione plani 
o p v , ad redangulum p a , &exratione diftantiarum quibus ho- 
rum planorum centra gravitatis abfuntabaxe o P; hoc eft, & ex 
ratione p « ad p A. Et prior quidem harum rationum , nempe plani 
opv ad redangulum p a, eadem eft qui folidi a b c d ad cylin- 
drum vel priGnaBDSs, hoc elt, eadem qui numeri part icularum 
folidi A b c d, ad numerum particularum cylindri vel prifmatis b p 
s s. Altera vero ratio , nempe p $ ad p a , eft eadem, ex conftrudio- 
ne,qui fpatii z ad redangulum b c K.Habebit itaque dida fumma 
quadratorum, a diftantiis omnium particularum folidi abcdi 

E lano e c, ad fummam quadratorum, a diftantiis omnium particu- 
irum cylindri vel prifmatis b d s s ab eodem plano, rationem eam 
qui componitur ex ratione numeri particularum folidi a b c d , ad 
numerum particularum cylindri vel prifmatis bd s s, &exratione 
fpatii z ad redangulum b c k : hoc eft , rationem quam habet rc- 
dangulum z, multiplex per numerum particularum folidi a b c d, 
ad redangulum b c k, multiplex pernumerum particularum cylin- 
dri velprifmatisB d ss. Atqui quarta harum magnitudinum iqua- 
lis eft lecundi-.nempe redangulum b CK, multiplex pernumerum 
particularum cylindri vel prifmatis b d s s , iquale iummi qua- 
dratorum, a diftantiis particularum ejufdem prifmatis vel cylindri 
b d s s a plano b c •, fiquidem redangulum idem b c k , multiplex 
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per numerum particularum fegmenti dknd, xquatur quadratis 
diftantiarum particularum ejuldem fegmenti a plano e e .Ergo & 
tertia primx xquabitur^nempe planum z,multiplex per numerum 
particularum (olidi ab c d, (ummx quadratorum,a diftantiis par- 
ticularum folidi ejuldem a b c d a plano e c * quod erat demon- 
ftrandum. 

Notandum vero, quando folidum a b d rotundum eft circa 
axem a c , fieri femper rcdtangulum b c k xquale quartx parti qua- 
drati bcv quoniam fubccntrica cunei , ablcifii fuper circulo bd, 
plano per tangentem in b , nempe reda b k, xquatur V radii b c. 
V nde,fi p v xqualis pofita fit b c,fequitur,faciendo ut p a ad p * ita 
rcdfangulum b c K,hoc eft, quadrati b c, hoc eft , qu. p a ad pla- 
num aliud z, fore hoc retftangulo a p * xquale. Ac proinde tunc ip- 
fumrethngulum a P * , multiplex fecundum numerum particula- 
rum folidi a BD,xquari fummx quxfitx quadratorum a perpendi- 
cularibus omnibus , qux a particulis iifdem cadunt in planum e c 

PROPOSITIO XVI. 

F igura quavis , five linea fuerit, five fuperficies , five 
folidum 5 fi aliter atque aliter fufpendatur , agiteturque 
fuper axibus inter fe parallelis , quique d centro gravitatis 
figura aquali ter difient , fibi ipfi ifochromt efl. 



Proponatur magnitudo quxvis,cujus centrum gravitatis e pun- 
«ftum.fitque primo fufpenfa ab axe, qui perF intelligitur 'hujus pa- 
ginx plano ad angulos redlos. Itaque idem planum erit & planum 
olcillationis.In quo fi centro e, radio e F,dclcribatur circumferen- 
tia f h c ; , fumptoque in illa pundbo quovis , ut h , magnitudo fe- 
cundo fu fpelldi intelligatur ab axe in hoc pundto infixo , atque 
agitari, manente eodem ofcillationis plano. Dico lfochronam fore 
fibi ipfi agitatx circa axem in f. 
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Intelligatur enim dividi magnitudo propofita in particulas mi- 
nimas xq ualcs. 1 taquc, quia inutraque illalufpenfione idem manet 
ofcillationis planum, rcfpcdu partium magnitudinis; manifelhim 
eft, fi ab omnibus particulis , inquasdivila ell magnitudo, per- 
pendicularcs cadere concipiantur in didum ofcillationis planum, 
illas utraque fufpenfione occurrere ipfi in pundis iifdem. Sint au- 
tem hic punda ea qui apparent in fpatio abcd. 

Quum igitur b fit centrum gravitatis magnitudinis propofiti, 
ipfaque proinde circa axem, qui per e pundum eredus eft ad pla- 
num a B c d, quovis fitu xquilibrium fervet; facile pcrfpicitur, 
quod fi pundis omnibus ante didis, qui in fpatio a b c d lignan- 
tur , iqualis gravitas tribuatur , eorum quoque omnium centrum 
gravitatis futurum eftpundum e. Quod fi vero, ut fieri poteft, in 
punda aliqua plures perpendiculares coincidant,illa punda quali 
toties geminata intelligenda funt, gravitatefquc toties multipli- 
ces accipiendi. Atque ita confideratorum, patet rurfus centrum 
gravitatis dfe e pundum. ^ 

Porro fummam quadratorum ab redis, qui ducuntur a didis 
pundis omnibus ad pundum f , eandem efle patet cum fum- 
ma quadratorum ab iis redis , qui a fingulis particulis magni- 
tudinis propofiti ducuntur perpendiculares in axem ofcillationis 
per f tranfeuntem ; qitippccum linei ipfi , quarum quadrata in- 
telliguntur, utrobique eandem habeant longitudinem. Similiter 
etiam, cum fufpenfio ell ex axe per h, patet fummam quadratorum 
ab redis, qui ab omnibus pundis , in fpatio a b c d lignatis , du- 
cuntur ad pundum h , eandem efle cum fumma quadratorum, ab 
iis qui, a particulis omnibus magnitudinis propofiti, ducuntur 
perpendiculares in axem ofcillationis per h tranfeuntem. Ergo 
utroque cafu, fi fumma quadratorum ab redis qui, a pundis om- 
nibus prididis, ducuntur ad punda f vel H.dividatur per redas e f 
vel e h , multiplices fecundum numerum particularum in quas 
magnitudo propofita divifa intelligitur, orietur ex applicatione 
hac longitudo penduli fimplicis, quod magnitudini fuipenli ex p 
vel h flochronum fit. Eft autem fumma quadratorum utroque 
cafu iqualis*; &rcdiquoque e f, e h, inter fciqualcs; & parti- 
cularum idem numerus. Ergo, quum& applicati quantitates, 6e 
quibus illi applicantur, utrobique iquales fint, etiam longitu- 
dines ex applicatione orti iquales erunt , hoc eft , longitudines 
pendulorum ifochronorum magnitudini propofiti fufpenli ex p 
vel ex h. Quare conftat propofitum. 
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PROPOSITIO XVII. 

D Jto plano , cujus multiplex per numerum particula- 
rum , in quas fufp e nfa figura divifa intelligitur , aque- 
tur quadratis omnium dijlantiarum ab axe ojcillationis ; fi 
illud applicetur ad rettam , aqualem di flantia inter axem 
ofeillationis (fi centrum gravitatis fujpenfa magnitudinis , 
orietur longitudo penduli fimplicis ipfi ifechroni. 

Sit figura abc ,• cujus centrum gravitatis e ,fufpcnfa ab axe qui, 
per f pundhim ad planum quod confpicitur, ereihis fit. Ponenao- 
.que divifitm figuram in particulas minimas xquales , a quibus om- 
nibus, in didtum axem,perpendicularcs cadere intelligantur : e flo, 
per (uperius oftenfa, inventum planum h , cujus multiplex per nu- 



merum di&arum particularum , squetur quadratis omnibus di- 
&arum perpendicularium. Applicatoquc plano h ad re&am 
F e, fiat longitudo f g. Dico hanc effe longitudinem penduli fim- 
plicis , iiochronas ofcillationes habentis magnitudini abc, agi- 
* tatx circa axem per f. 

Quia enim fu mma quadratorum, a dillantiis ab axe F,applicata ad 
dihantiam'F e, multiplicem fecundum partium numerum , facit 
longitudinem penduli fimplicis ifochroni *. Ifti vero quadratorum * p,0 p * H- 
fummx xquale ponitur planum H , multiplex per eundem parti- 
cularum numerum. Ergo & planum h, multiplex per eundem par- 
ticularum numerum, napp licetur ad diitantiamF b, multiplicem 
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fecundum particularum numerum ; live, omifla communi multi- 
plicitate , i> planum h applicetur ad diftantiam f e ; orietur quo- 
que longitudo penduli iimplicis ifochroni. Quam proinde ipiam 
longitudinem f ccfle conllat. quod erat demonilrandum. 

PROPOSITIO XVIII. 

S I /patiam planum, cujus multiplex fecundum numerum 
particularum fuffsenfa magnitudinis , aquetur quadra- 
tis difiantiarum ab axe gravitatis , axi of illationis paralle- 
lo 5 id, inquam „ fpatium fi applicetur ad retiam , aqualem di- 
flantia inter utrumque ditiorum axium, orietur retia aqua 
lis intervallo, quo centrum ofciUationis inferius efi centro gra- 
vitatis ejufdem magnitudinis. 

Efto magnitudo abcd, cujus centrum gravitatis e ; quique 
fufpenfa ab axe, qui per pundum F ad planum hujus pagina ere- 
dus intelligitur, habeat centrum ofcillationis c. Porro axi perF 
inrelligatur axis alius, per centrum gravitatis e tranfiens, paralle- 



lus. Divifaque magnitudine cogitatu in particulas minimas aqua- 
les , fit quadratis difiantiarum, ab axe dido per b , aquale planum 
i , multiplex nempe fecundum numerum didarum particularum ; 
applicatoquc plano i ad diilantiam f e , fiat reda quidam. Dico • 
cani aqualem dTe intervallo e c, quo centrum ofcillationis infe- 
rius efi centro gravitatis magnitudinis abcd. 

Vtcnim umvcrfali dcmonftratione quod propofitum efi com- 
prehendamus : intelligatur plana figura, magnitudini abco ana- 
loga, ad latus adpofita, o qp; qua nempe, feda planis horizonta- 
libus aildcm cum magnitudine abcd, habeat fegmenta inter. 


I 
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cepta inter bina quaeque plana, in eadem inter (e ratione cum feg- o* 

■ mentis didx magnitudinis, quae ipfis rcfpondent-,fintque fegmen- 1 1 • m . 
tafingulafigurx o qP, divifa in tot particulas aequales,quot conti, 
nentur Tegmentis ipfis refpondcntibus in figura abcd. Haec au- 
tem intelligi poflunt fieri , qualifeunque fuerit magnitudo abcd, 
five linea, five fu perficies, five folidum.Semper vero centrum gra- 
vitatis figurae o q^p , quod fit t , eadem altitudine cfle manifeftum 
eft cum centro gravitatis magnitudinis ABCD) idcoque,fi planum 
horizontale , per r dudum, lecet lineam centri figurae o q^p , ve- 
lut hic in s , aequales dic diftantias st, fe. 

Porro autem confiat quadrata diftantiarum, ab axe ofcillationis 
f , applicata ad difiantiam e e , multiplicem fecundum numerum 
particularum,dficere longitudinem penduli ifochroni *; quae lon- *Pr»p.».h 4 
gitudo pofita fuit e g. Illorum vero quadratorum fummam, aequa- 
lem efle perfpicuum eft , quadratis diftantiarum a plano horizon- 
tali per f , una cum quadratis diftantiarum apiano verticali eb, 
per axem f & centrum gravitatis e dudo *■ Atqui quadrata diftan- » p™jj 47.Uk 
tiarum magnitudinis a b c d a plano horizontali per f , sequantur 
quadratis diftantiarum figura: o qp ab redas f.Qus quadrata (fi o 
fit pundum fupremum figurae o q_p, & h centrum gravitatis cunei 
fiipcr ipfa abfcifti , plano per redam o v , parallelam s E ) xqualia 
fiinr rcdangulo o t h & quadrato s t , multiplicibus fecundum 
numerum particularum didxfigurx*, five magnitudinis abcd. * Pre f » k “i- 
Quadrata vero diftantiarum magnitudinis a B c d a plano f e , 
quantumcumque axis ofcillationis E diftet a centro gravitatis e, 
iemper eadem funt : qux proinde putemus aquari fpatio z , multi- 
plici fecundum numerum particularum magnitudinis a b cd. 

1 taque quoniam quadrata diftantiarum magnitudinis abcd, 
ab axe oicillationis f, sequantur iftis, quadrato nimirum s t, redan- 
gulo o t h , & plano z , multiplicibus per numerum particularum 
ejufdem magnitudinis ; fi applicentur hxc omnia ad difiantiam 
F e five st, orietur longitudo f g penduli ifochroni magnitudini 
abcd*. Sed ex applicatione quadrati s T ad latus fuum st , oric- * Pi °p- ‘• h “i- 
tur ipfa st, five f e. Ergo reliqua e g eft ea qux oritur ex applica- 
tionercdangulioTH , & plani z, ad eandem st velrE. 

Quare fupcrcft ut dcmonftremus redangulum o T h , cum pla- 
no z, xquari plano i. Tunc enim conflabit, etiam planum i, appli- 
catum ad difiantiam f e, efficere longitudinem ipfi e g xqualem. 

Illud autem fic oftendetur. Redangulum oth, multiplex fecun- 
dum numerum particularum figurx o Q^P, five magnitudinis a b 
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p i cixTiio c d, aequatur quadratis diftantiarum figurx ab reda u* quae per 
Tionii * ’• centrum gravitatis t ducitur ipfi s f parallela-, ac proinde etiam 
•fiop.io.iiuj. quadratis diftantiarum magnitudinis a b c d, a plano horizontali 
k K.dudo per centrum gravitatis e ; cum diftantix utrobique fint 
exdem. At vero planum z , fimiliter multiplex , aequale politum 
fuit quadratis diftantiarum magnitudinis ab c Da plano verticali 
i E. Ac patet quidem quadrata hxc diftantiarum a plano e e , una 
cum didis quadratis diftantiarum a plano horizontali per e , zqua- 
lia e(fe quadratis diftantiarum ab axe gravitatis per e , qui fit axi f 
»i>rop. H 7.iib. parallelus*. Itaque redangulum o th una cum plano z , multi- 
'• EocL ‘ plicia fecundum numerum particularum magnitudinis a b c d, 
aqualia erunt quadratis diftantiarum ejufdcm magnitudinis a di- 
do axe per e. Sed & planum i, multiplex fecundum eundem par- 
ticularum numerum, xqualc politum fuit iifdem diftantiarum 
quadratis. Ergo planum i aequale eftredangulo ot h& plano z 
fimul fumptis. quod oftendendum fupererat. 

•c- Hinc rurfus manifeftum fit , quod propofitione 16 demonftra- 

tum fuit ; nempe magnitudinem quamlibet , fi aliter atque aliter 
fufpendatur atque agitetur, ab axibus parallelis, qui a centro gra- 
vitatis fuz xqualiter diftent , fibi ipfi ifochronam cite. 

Sive enim magnitudo ab cd fufpendatur ab axe f, five ab axe 
I illi parallelo -, patet eadem utrobique cfte quadrata diftantiarum 
abaxe per e, quifit axibus f vel l parallelus. Vnde & planum i, 
cujus multiplex, fecundum numerum particularum, zquatur qua- 
dratorum fummx, utroque cafu idem erit. Hoc vero planum , ap- 
plicatum ad diftantiam centri gravitatis abaxe ofcillationis , qux 
utroque cafu eadem ponitur, efficit diftantiam qua centrum olcil- 
lationis inferius eft centro gravitatis; Ergo etiam hxc diftantia 
utroque cafu eadem erit. Velutfi, fada lufpenfione ex L , fuerit 
dida diftantia e y , erit ipfa aqualis e c ; & tota y l squalis c f ; 
adcoque,in fufpenfione utraque, idem pendulum fimplex ilochro- 
num fit magnitudini a b c d. 

+ PROPOSITIO XIX. 

S I magnitudo eadem, nunc brevius nunc longius Jufpen- 
fa , agitetur ; erunt, ficut diftantia axium ofcillationis 
a centra gravitatis inter fe , ita contraria ratione diftantia 
centrorum ofcillationis ab eodem gravitatis centro. 

Sit magnitudo, cujus centrum gravitatis a, fulpcnia primum 
afccjue agitata ab axe in b , deinde vero ab axe in c -, fitque in prima 
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fufpenfione centrum ofcillationis d , in pofteriori vero centrum 
ofcillationis e. Dico e fle ut b a ad c a ita e a ad d a. > iV» m/ 

• a 


. Quum enim , in fufpenfione ex b , efficiatur diflantia a d , qua 
nempe centrum ofcillationis inferius eft centro gravitatis, appli- 
candoad diftantiamB a fpatium quoddam,cujus multiplex fecun- 
dum numerum particularum minimarum squalium , in quas ma- 
gnitudo divifa intelligitur , squatur quadratis diftantiarum ab axe 
per a, parallelo axi in b *; erit proinde redangulum b a d dido fpa- • p I0p pt ». 
rio squale. Item, in fufpenfione ex c , quum fiat diflantia a e, ap- ccJ ' 
plicando idem di&um fpatium ad diftantiam c a ■, erit & re&angu- 
lum c a e eidem fpatio squale. Itaque squalia inter feredangula 
B a d , c a E ; ac proinde ratio b a ad c A eadem qus a e ad a d. 
quod erat demonftrandum. 

Hinc patet,dato pendulo fimplici, quod magnitudini fufpenfs 
ifochronum fit in una fufpenfione, datoque ejus centro gravitatis-, 
etiam in alia omni fufpenfione, longiori vel breviori , dummodo 
idein maneat planum ofcillationis, longitudinem penduli ifochro- 
ni datam efle. 

PROPOSITIO XX. 

C Entrum Ofcillationis & punttum fujpenfonis inter fi 
convertuntur. 

In figura fuperiori , quia , pofita fufpenfione ex b , centrum of- 
cillationis cfl d ; etiam invertendo omnia, ponendoque fufpcn-1 
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di eiNTko fionem ex d , erit tunc centrum ofcillationis b. Hoc enim ex ipfa 
•VSJi* - propofitione procedenti manifeftum eft. 

PROPOSITIO XXI. 

Q Vomodo in figuris planis centra ofcillationis inve- 
niantur. 

Intellegis quae hadenus demonftrata funt, facile jam erit in 
plerifque figuris, quae in Geometria confidcrari confueverunt, de- 
finire ofcillationis centra. Atque ut de planis figuris primum di- 
camus ; duplicem in iis ofcillationis motum fupra definivimus •, 
nempe, vel circa axem in eodem cum figura plano jacentem, vel 
circa eum qui ad figura: planum eredus fit. Quorum priorem vo- 
cavimus agitationem in planum, alterum agitationem in latus. 




Quod fi priore modo agitetur, nempe circa axem in eodem 
plano jacentem , ficut figura b c d circa axem b f ; hic , fi cuneus 
fiiper figura intelligatur abfeiflus , plano quod ita fecet planum 
figuro, ut interfedio , quo hic eft d d , fit parallela ofcillationis 
axi ; deturque diftantia centri gravitatis figuro ab hac mterfedto- 
ne, ut hic a d -, itemque fubcentrica cunei didi fuper eadem tnter- 
fedionc, quo hic fit d h. Habebitur centrum ofcillationis K , figu- 
ro b D c , applicando redangulum d a H ad diftantiam f a ; quo- 
niam ex applicatione hac orietur diftantia a k , qua centrum ofcil- 
lationis inferius eft centro gravitatis. Eft enim redangulum d AH, 
multiplex fecundum numerum particularum figuro b c d , oqua- 
lc quadratis diftantiarum ab reda b a c , quo per centrum gravi- 
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tatis a parallela ducitur axi ofcillationis Er*. Quare, applicando Di CIWTItQ 
idem rcdangulum ad diftantiam f a, orietur diliantia a K, qua 
centrum ofcillationis inferius eft centro gravitatis a *. ' 

Hincmanifeltumcft, fi axis ofcillationis fitDD, ficriccntrum 
oiciilationis h punctum; adeoque longitudinem DH.pendulifm, 
plicis ifoclironi figura bcd, dfc tunc iplam fubccntncam cunei, 
ablcidi plano per dd, fuper iplam dd. Quod unum ab afiis ante 
animadverfumfuit, non tamen demonftratum. 

Quomodo autem centragravitatis cuneorum fuper figuris pla- 
nis inveniantur, perlequi non eft inftitutinoftri, & jam in multis 
nota funt. Velut , quoti (i figura b c d fit circulus , erit d h aqualis 
J diametri. Si rcdangulum , erit d h » diametri. Vnde & ratio 

apparer cur virga, fcu linea gravitate pradita , altero capite fuf- 
penfa, lfochronafit pendulo longitudinis fubfefquialtera. Confi- 
derando nempe lineam ejufmodi,ac fi efTet rcdangulum minima 
latitudinis. 

Quod fi figura triangulum fuerit, vertice furfum converfo, fic 
dh ; diametri. Sidcorfum, - diametri. 

Quod autem propofitione 16 demonftratum fuit, id ad hujuf. 
modi figura plana motum ita pertinere fcicndum.Nempe,fi aliam 
atque aliam pofitionem demus figura bcd, invertendo eam cir- 
ca axem b a c , ut vel horizonti parallela jaceat , vel oblique incli- 
netur, mancntecodcmagitationisaxeFE, etiam longitudo pen- 
duli ifoclironi fk eadem manebit. Hoc enim ex propofitione illa 
manifeftum eft. 

Porro quando figura plana, cirtsa axem ad planum figura erc- 
diun, agitatur ; quam vocavimus agitationem in latus;vc!ut fi figu- 
ra b c d moveatur circa axem, qui per punctum f intclligirur ad 
planum d b c er edus ; hic jam prater cuneum fuper figura , qui t 

ablcinditur plano dudo per dd, tangentem figuram in pundo 
fummo, alter quoque confidcrandus cuneus, qui abfeinditur pla- 
no per b d , tangentem figuram in latere, quaque tangenti d D fit 
ad redos angulos. Oportetquc dari, prater figura centrum gravi- 
tatis a , fubcentncamquc h d cunei prioris , etiam fubcentricam 
lb cunei porterioris. Ita enim nftta erunt redangulaoA h, bai, 
qua finiul futnpta faciunt hic fpatium applicandum, quod dein- 
ceps etiam Rcdangulum ofcillationis vocabitur. Quod nempe, * 

applicatum ad diftantiam f a , dabit diftanriam a k , qua centrum 
ofcillationis k inferius eft centro gravitatis a. 

Si veror a fit axis figura b c d, poteft, pro cuneo abfciffo per 
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D ■ csxrfto B D luper figura tota , adhiberi cuneus fuper figura dimidia ddm 
?io e ‘Ti l *' abfcifliis plano perD m- Nam, fi cunei hujus fubcentrica luper 
D m fit o A , diftantia vero centri gr. figurs plana- d d m ab eadem 
d m fit n a , aquale efle conftatre&angulum o’a n rcctangulo 
•.Propu tui. b AL*. Itaque re&angulum o a N, additum re&angulo d a h, 
conftituet quoque planum applicandum ad diftantiam r A,ucfiac 
d litanti! a k. 




Et horum quidem manifefta eft dcmonftratio ex procedenti- 
bus, quippecumredlangulaDAH, bal, vcIdah.oan, mul- 
tiplicia lecundum numerum particularum figuro , aqualia fint 
quadratis diftantiarum a centro gravitatis A; fivc, quod idem hic 
eft, ab axe gravitatis axi ofcillacionis parallelo ; ac proinde recian- 
gula dicta , ad diftantiam f a applicata , efficiant longitudinem 
• Prop.ii.bui- intervalli a K *. 

Centrum Ofcillationu Circuli. 

Et in circulo quidem reftangula d a h , bal, inter fe «qualia 
efle liquet, fimulque efficere femiflcm quadrati a femidiametro. 
Vndc, fi fiat utF a ad femidiametrum ab, ita hoc ad aliam, ejus 
dimidium eritdiftancia a k , acerftro gravitatis ad centrum ofcil- 
lationis. Si igitur circulus ab axe d, in circumferentia lumpto, 
agitetur , erit d k squalis tribus quartis diametri d m. 

Ad hunc modum & in fequeniibus figuris planis centra ofcilla- 
tionis quxfivimus, quo {impliciter adicripfiUe fufficiet. Nempe, 


Centrum 
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Centrum ofciUationis Re & anguli. o! 

In re&angulo omni, uc c b , fpatium applicandum , fivc re- 
&angulum ofciUationis , invenitur squale tertii parti quadrati a 
femidiagonio a c. V ndc fequitur , fi rc&angulum ab aliquo angu- 
lorum (ufpcndatur, motuque hoc laterali agitetur, pendulum illi 
ifochronum cflc diagonii totius. 

Centrum ofciUationis Trianguli ifofcelis. 

In triangulo ilofccle , cujufmodi cbd, fpatium applicandum 
xquatur parti decimi odavx quadrati a diametro b e, & vigcfinu 
quarti quadrati balcos c D.Vnde,fi ab angulo bafcos ducatur d g, 
perpendicularis (upcr latus d b , qui occurrat produ&i diametro 
B e inc; fitque a centrum gravitatis trianguli ; divifoque inter- 
vallo c a in quatuor partes squales, unaearumA Kapponatur ipfi 
B a ; erit b k longitudo penduli ifochroni , fi triangulum fulpen- 
daturex vertice b. Cum autem ex pundVo medii bafis e fufpcndi- 
tur, longitudo penduli ifochroni e k iquabitur dimidii b g. 

Atque hinc liquet, triangulum ifofcelesre&angulum, fi ex pun- 
&o medii bafis (ufpcndatur , ifochronum efle pendulo longitudi- 
nem diametro fui xqualcm habenti. Similiterque , fi (ufpcndatur 
ab angulo fuorc&o, eidem pendulo ifochronum efle. 



Centrum ofciUationis Parabola. 

In paraboli portione redla , fpatium applicandum iquatur 
quadrati axis, una cum quinta partequadrati dimidii bafis. Cum- 

R 
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di cixt*o q UC parabola ex verticis punito fufpcnfa cft, invenitur penduli 
nVitii 1 . * ilochroni longitudo axis,atquc infuper - lateris redi. Cum vero 
ex pundo medii bafisfufpenditur,erit ea longitudo axis,& infu- 
pcr : lateris redi. 

Centrum ofciUationu Se&oris circuli. 

In circuli fedore bcd, (i radius b c vocetur r : femi arcus ct, 
f: femifubccnfa c E, b: fit fpatium applicandum arquale -j rr- 
, hoc eJft, dimidio quadrati b c, minus quadrato b Ajponendo 


K B K 



a efTc centrum gravitatis fedoris. Tunc enim b a » Si autem 
fufpendatur fedor ex b , centro circuli fui , fit pendulum ipfi ifo- 
chronum , hoc eft.trium quartarum rcdi.qui fit ad radium b f 

ut arcus c F d ad fubtcnfam c d. Ha:c autem inveniuntur cognitis 
fubcentricis cuneorum ; tum illius qui fuper fedore toto abfeindi- 
rur, plano dudo per bk parallelam fubtenfiCD, cujus cuncifub- 
centricam fuper b k invenimus c(Te ; r --j a -+ vocando 4 
finum verfum e f ; tum illius qui fuper dimidio fedore b f c ab- 
fcinditur plano per b f , cujus nempe cunei fubcentricam fuper 
b f invenimus i t - 111 -+ iJd. 

Sed & alia via, fedoris centrum ofcillacionis, facilius invenitur, 
quicflhujufmodi. Inrclligatur fedoris bcd pars minima fedor 
b c p,qui trianguli loco haberi poreft. Quadrata autcm.a diftantiis 
particularum ejus a pundo b , aqualia funt quadratis diftantiarum 
ab reda b r , bifariam fedorem dividente, una cum quadratis 
diilanciarum ab reda b q, qui ipfi b r eft ad angulos redos. Sed, 
horum quadratorum ad illa, ratio quavis data elt major, quoniam 
angulus c B l' minimus ; ideoque illa pro nullis habenda iunt. 
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Polita vero b o duarum tertiarum b r , hoc eft , pofito o centro t>« cm» 
gravitatis trianguli bc p ; & b n trium quartarum b r ; uc nempe n 
iit centrum gravitatis cunei, fuper triangulo b c pabfeifli plano per 
B q. His politis, conftat quadrata, a diitantiis particularum trian- 
guli b c p ab reda b Q,xquari rcdangulo n b o multiplici lecun- 
dum particularum ejuldem trianguli numerum. Itaque redangu- 
lum n b o , ita multiplex , xquale cenfendum quadratis diftantia- 
ruma pundo b particularum trianguli b c p. Sunt autem quadrata 



diftantiarum harum , ad quadrata diftantiarum totius ledoris 
bcd, ficut fedor b c p ad ledorem bcd, hoc eft, ficuc numerus 
particularum ledoris n c p , ad numerum particularum ledoris 
BCD; hoc enim facile intclligitur,eoquodledorBCD dividatur 
in fcdorcs qualis b c p. Ergorcdangulum u b o , multiplex lecun- 
dum numerum particularum fedoris bcd, xquale erit quadratis 
diftantiarum particularum ejus a pundo b. Ideoque redangulum 
N b o , applicatum ad b a , diftantiam inter fufpcnlionem & cen- 
trum gravitatis ledoris , dabit longitudinem penduli ifochroni, 
cum fedor ex b fufpcndicur *. Eft autem redangulum n b o * - * p “>p ” h “i- 
rr: diftantia autem b a, ut jam ante diximus, x Vndc,fada 
applicatione , oritur^, longitudo penduli ifochroni, uc ante 
quoque inventa fuit. 

^ Centrum oscillationis Circuli, aliter quam fupra. 

Eodem modo etiam fimpliciflime, in circulo , centrum olcilla- 
tionis invenire licet. Sit enim circulus ocf, cujus centrum b ; le- 
dorque in eo minimus intelligatur b c p , ficut ante in fedore 

BCD. 
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d i e.»™» Cum igitur, fecundum modo expolita , quadrata , a diftantiis 
particularum fctftoris b c r ad centrum b, sequentur redlangulo 
kbo, hoc eft , dimidio quadrato radii , multiplici fecundum fe. 
«ftoris iplius particularum numerum; circulus autem ex ejufmodi 
fedoribus componatur ; erunt proinde quadrata, a diftantiis parti- 
cularum circuli totius ad centrum b , zqualia dimidio quadrato 
radii, multiplici fecundum numerum earundem circuli particu- 
larum. 



Eli autem b centrum gravitatis circuli. Ergo didum dimidium 
quadratum radii, hic erit fpatium applicandum diftantiz inter 
fulpenfionem & centrum B,ut habeatur intervallum,quo centrum 
• Piop.o. kuj. ofcillationis inferius eft ipfo centro b *. quod & liipra ita fc habere 
oftendimus. 

Centrum ofciUationu Peripherie circuli. , 



Facilius etiam; centrum ofcillationis circumferentis circuli, hoc 
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pa&o repcritur. Elio enim circumferentia deferipta centro 8, ra- 5« «»"• 
dio b r. Quadratum igitur a r, multiplex lecundum numerum nt»u- 
particularum in quas circumferentia divifa intelligitur , xquatur 
quadratis a dillantiis omnium carum particularum ad centrum B. 

Quare quadratum b Rcrit hic fpatium applicandum *. Patetque * p t o P .n.hoj. 
hinc, fi fufpenfio fit ex c , pundo circumferentis , penduli ifo- 
chroni longitudinem zquari diametro c F. 

Centrum ofcHlationu Polygonorum ordinatorum. 

Haud ab(imiliter& polygono cuivis ordinato, ut ab c, pendu- 
lum ifochronum invcnitur.Fit enim, fpatium applicandum, squale 
fcmifli quadrati perpendicularis ex centro inlatus polygoni, una 




vigefima quarta parte quadrati lateris. At, fi perimetro poli, 
pendulum ifochronum quxratur, fit fpatium applicandum 
squale quadrato perpendicularis a centro in latus , cum duodeci- 
ma parte quadrati lateris. 


Loci plani £5* (olidi ufut in hac Theoria. 

Eli prsterea & Locorum contemplatio in his non injucunda. 
Vt fi propofitum fit, dato pun&o fufpenfionis a, & longitudine 
A B , invenire locum duorum ponderum xqualium c , d , xquali T 
ter ab a & a perpendiculari a b dillantium , qux agitatacirca axem 
in a, perpendicularem plano per a c d, ifochrona fint pendulo 
fimplici longitudinis A b. 

Ponatur a b » a , du&aquc c D, qux fecct A B ad angulos re&os 
in e , fit a e indeterminata » x : e c vel e d » y- Ergo quadra- 
tum AC»r« -fjy j. Hoc vero multiplex fecundum numerum 
particularum ponderum c, d , qux hic minima intelliguntur, 
xquatur quadratis dillantiarum carundem particularum ab axe 
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ko fufpenfionis a. Ergo quadratum A c, five k applicatum 
ad dillantiam a e , qux nempe eitimeraxem fufpenfionis & cen- 
trum gravitatis ponderum e, D , efficiet '-^^.longitudinem pen- 
hoj. duli ilochroni * ; quam propterea oportet squalem effe a b five a. 


A 



Itaque'-^ » a. Etjyjy » ax-xx. Vnde patet, locum punito- 
rum c & d, efle circumferentiam circuli, cujus centrum f, ubi ab 
bifariam dividitur , radius autem » a, five f a. Ergo, ubicunque 
in circumferentia a c b d duo pondera squalia, xqualiter ab a di- 
ftantia, ponentur, ea, ex a agitata, ifochrona erunt pendulo longi- 
tudinem habenti xqualem diametro a b. 

Atque hinc manifeftum quoque, & circumferentiam a c B d, 
fi gravitas ei tribuatur, & quamlibet ejus portionem, xqualiter in. 
a vel n divifam , & ab axe per A fufpcnfam , eidem pendulo a b 
ifochronam effe. 

Loci vero folidi exemplum efto hu jufmodi. Sit A n linea inflexilis 
fine pondere.Propofitumque fit, ad punitum in caacccDtum,utM, 
affigere ipfi ad angulos redtos lineam , feu virgam, pondere prxdi- 
tam o ml, ad m bifariam divifam, cujus in latus agitata: ofcillatio- 
nes , ex fufpenfione A , ifochrons fint pendulo fimplici longitudi- 
nis A N. 

Ducatur o h parallela a n , & a h parallela o m , & fit o r squa- 
lis *. o l. Itaque cunei fu per reita OL, abfeiffi plano per o h dudto, 
fubccntrica erit o r. Sed cunei alterius fuper eadem o L , ablciffi 
plano per rcitam ah, (cft autem cuneus hic nihil aliud quam re- 
ttangulum) fubcentrica erit ipfa a m. Quare redtangulum illud, 
quod fupra Oicillationis vocavimus , erit (olum reitangulum 
o m R.quod nempe,applicatum ad longitudinem a m, dabit diftan- 
tiara centri ofcillationis lines o l, ex a fufpenfs, infra punitumM. 
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Sit jam an » a:am » x : m o vel m L » Eft ergo re&an- 
gulum omr > '-yy. quo applicato ad a m , fit qui longitu- 
do itaque ipfi m n aqualis cffe debebit, cum velimus centrum of- 
cillationisvirgxoLdTein n. Fit ergo xquatiolii -+ x » a. Vnde 
y * V 3 4 x - 3 x x • Quod fignificat puncta o & l eflc ad Ellipfin, 
cujus axis minor a n ; latus redtum vero , fecundum quod polTunc 

ordinatimad axemhunc applicati, ipfiusAN triplum. 



Hinc vero manifelhim fit , cum omnis virga ipfi o L parallela, & 
ad Ellipfin hanc [terminata, ofcillationcs ifochronas habeat pen- 
dulo fimplici a n, etiam totum Ellipfeos planum, ex a fulpen- 
fum & in latus agitatum, ipfi a n pendulo ifochronum fore. Sed 
& partem Ellipfeos quamlibet , qux lineis una vel duabus, ad a n 
perpendicularibus, abfeindetur. 

Citerum adferibemus & aliud loci plani exemplum, in quo non- 
nulla notatu digna occurrunt. 



Sit virga a b ponderis expers, fufpenfa ex A; oporteatque, ad da- 
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OSCI L L 
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A d, ad illius circumferentiam. Cum igitur quaslibet duo triangu- 
la acu t illima, quae ex a ad circumferentiam achd conftituuntur, 
magnitudine & litu fibi refpondentia , centrum olcillationis ha- 
beant punitum l , polita al » • diametri a n ; cumque circulus 
totus ex ejufmodi triangulorum paribus componatur ; uti & por- 
tio ejus quaslibet , ut a c n d , latera a c , a d arqualia habens, ma- 
nifolium eft , tum circuli totius , tum portionis qualem diximus, 
centrum olcillationis cllc in l. 

Rurfus, fi in aequatione inventa ponatur | a » i l>, Ceu i a x b-, 
hoc eft, fi triangula affigi intelligantur in b, quod longitudinem 
a L fecct bifariam, erit y » Viaa-xx. qux aequatio docet, quod 
fi centro b , radio qui poffit duplum b a, circumferentia deferi- 
locus bahum triangulorum acutilhmorumB c, b d, 

quorum 
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d > ciMTRo tum in ea punitum b , affigere triangula duo paria, & paribus an- 
* guhs ab axe a b recedentia, quorum anguli ad b minimi, live infi- 
nite parvi cxillimandi , quique , ita fulpenfa ab a , ofcillationes 
ifochronas faciant pendulo limplici datae longitudinis al. 

Hic,duita c c perpendiculari in B G,& ponendo AB»a;At > b-, 
b c * x; c c » jy: invenituraequatioj » Vxab-xaa-‘-ax-+-bx-x x. 
ex qua patet, bafes triangulorum c, & d ,'qui bafes hic ut punita 
conliderantur , effc ad circuli circumferentiam ; quia nempe ha- 
betur terminus limplex -xx. 

Licet autem hic animadvertere, quod fi 4 fit nihilo iqtialis , hoc 
eft, fi punitum, ubi affiguntur trianguli B c , b d, fit idem cum 
punito a ; tum futura fit iquatiojy » V '-tx-xx. Ac proinde, 
hoc cafu , fi fumatur ao> j b , hoc eft , » - ai, centroquc o 
per a circulus deferibatur a d n ; erunt bafes triangulorum a c , 

A 
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quorum nempe, ex a fufpenforum, centrum ofcillationis erit l d 
pundum. Cumque & circulus totus ,&fedor ejus quilibet, axem ° 
nabens in reda a l , ex hujufmodi triangulorum paribus compo- 
natur, manifellum eft& horum, ex a fufpenforum , centrum os- 
cillationis efle pundum l. 


Adeoquc quilibet circuli (edor, fufpenfusa pundo quod di- 
ftet, a centro circuli fui, feni i (Te lateris quadrati circulo inferipti, 
pendulum ifochronum habebit toti eidem lateri zquale. Atque 
ita , hoc uno cafu, abfque polita dimenfionc arcus , pendulum 
fedori ifochronum invenitur. 

Porro, ad univerlalem conltrudioncm xquationis primx , y » 
4^-144- '-ax-+;bx-xx, dividatur a l bifariam in e, & 
adponatur ad b e pars fui tertia e F; eritqueF centrum deferiben- 
di circuli ; radius autem f o xqualis fumendus ei, qux poteft du- 
plum differenti® quadratorum a e , e f. 



Si 


*** e* pundto b, ad delcriptam circumferentiam trian- 

ala duo paria acutidima conftituantur , ut b c , b d; illorum, exA 
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fufpenforum, centrum ofciUationis erit l. Quare & portionis cu- 
juflibet dcfcnpti circuli, cujas portionis vertex fit in b, axis vero 
in reda a l , quales iunt utraque cbd; polita fufpenfione ex a ; 
centrum ofciUationis idem pundum l efle conftat. Atque adeo 
etiam circuli Tegmentorum k o n , k m n , qui facit reda k b n 
perpendicularis ad a B. 

h t hic quidem de motu laterali planorum,ac linearum ,animad- 
vertifle fufficiat. Quibus hoc tantum addimus ; inventis centris 
ofciUationis figurarum redarum , feu qui iqualitcr ad axem 
utrinque conftituti funt; ut trianguli ifofcelis , vel parabolici 
fcdionis redi ; etiam obliquarum , qui vclut luxatione illarum 
efficiuntur, ut trianguli fcaleni , & paraboli non redi , centra 
ofciUationis haberi. Vtfi, exempli gratia, triangulum bac ifof- 
celes , cujus axis a d , a pundo e fufpcnfum intelligatur ; fit vero 
& aliud triangulum fcalcnum r a g , axem eundem habens a d , & 
bafin f c iqualem bafi b c ; etiam hoc triangulum , ex b fufpen- 
fum, priori bac ifochronum efle dico. 



Quia enim virga , feu linea gravis, f g , affixa virgi fine pondere 
E D in d , fitu obliquo , fufpenfaque ex e , ifochrona eft virgi b c, 
fimiliterin d affixi*; idemque evenit in virgis citeris trianguli 
utriufque , qui axem a d fecant in iifdcm pundis, atque inter 
fe iquales funt : necefle eft tota triangula , qui ex lineis , feu vir- 
gis iifdem compofita intclligi pofliint , ifochrona efle. In aliis 
h guris fimilis eft demonftratio. 


o* 
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PROPOSITIO XXII. 

Vomodo, in filidis figuris , ofcillationis centra inve- 
iantur. 


Dl C EXT K O 
A- 

T/am».' 


In (olidis porro figuris facile quoque, per anrc demonftrata, 
centrum ofcillationis invenire licebit. Si enim fit folidum abc, 
fufpenfum ab axe, qui, per pundum e , intelligitur hujus paginx 
plano ad redos angulos ; centrum autem gravitatis fit. p : dudis 
jam per f planis e fd, g f h, quorum pollerius fit horizonti pa- 
rallelum, alterum vero per axem e tranfeat ; inventil'que,perpro- 
pofitioncm 14 , fummis quadratorum a diltantiis particularum 
(olidi abc a plano cth, itemque a plano efd; hoc elt , inven- 
tis redangulis utrifque, qux, multiplicia fecundum numerum di- 
darum particularum, xqualia fint didis quadratorum fummis; re- 
dangulahxc applicata ad dillantiam e f , qua nempe axis fulpen- 
fionis diftat a centro gravitatis , dabunt intervallum f k , quo cen- 
trum agitationis k inferius ell centro gravitatis f. Hoc enim pa- 
tet expropofitioneiS. Dabimus autem & horum exempla aliquot. 



.u<?nt. 


Centrum ofcillationis in Pjramide. 

Sit primum a bc pyramis, verticem habens a , axem ad, bafin 
vero quadratum , cujus latus bc. ponaturque agitari circa axem 
qui, per verticem a, fit hujus paginx plano ad angulos redos. 

Hic figura plana proportionalis o v v , a latere adponenda , fe- 
cundum propofitionem 14 , conftabit ex refiduis parabolicis o 
P V , qux nempe fuperfunt, cum, a rcdangulis n p, auferuntur le- 
miparabolx ova, verticem habentes o. 

S ij 
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Sicut enim inter fe fe&iones pyramidis b c , N n , ita quoque re- 
’ I *- etx v v , R R , ipfis in figura plana refpondcntes. & ficut centrum 
eravitatis e diftat, a vertice pyramidis, tribus quartis axis a d , ita 
quoque centrum gravitatis p, figura: o v v, diitabit tribus quartis 
diametri o p a vertice o. 
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Intellego porro horizontali plano ne, per centrum gravitatis 
pyramidis a b c,quod idem figuram o v v iecet fecundum r r ; in- 
ventaque fubccntrica cunei , fuper figura o v v abfcifli plano per 
on, quafubcentrica fito c, (eft autem * diametri o p) erit re. 
dangulum oro, multiplex per numerum particularum figuras o 
rop I0 . huj v v , aquale quadratis diftantiarum ab reda r f * ac proinde quo- 
que quadratis diftantiarum a plano n e, particularum iolidi a b c. 
Fit autem redangulum o F G aquale quadrati o P , vel quadrati 

A Deinde ad inveniendam fummam quadratorum a diftantiisa 

plano ad, nofcendaprimo fubccntrica cunei, fuper quadrata bafi 
pyramidis B c abfcifli, plano per redam qua m b intelligitur axi a 
parallela •, qua fubcentrica fit B k ; eftque i b c. Nofccnda item 
diftantia centr. gr. dimidia figura o p v ab o p ; qua fit * p ; cft- 
que p v. Inde, divisa bifariam p v in A , fi fiat ut a p ad P * , hoc 
eft ut j ad 3 , ita redangulum B D k, quod elt quadrati b c , ad 
aliud fpatium z ; erit hoc, multiplex fecundum numerum partu 

p,„ p „.M. cularum folidi ABC, aquale quadratis diftantiarum apiano a d . 

Apparet autem , fieri fpatium z aquale quadrati b c. 

Itaque, totum fpatium applicandum, aquatur hic ^quadrati a d, 
cum quadrati B C. Vnde, fi fufpenfio , ut hic , pofita fuerit m A, 
vertice pyramidis, ideoque diftantia, ad quam applicatio facienda. 
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a e squalis a d; fice hinc e s , intervallum quo centrum agita- D * c »* T «» 

. . r n ® OteittA- 

tioms mrerius cit centro gravitatis, squale --ad, atque infu- 
per tertis proportionalis duabus a d , b c. five tota a s squa- 
lis * a d , prster diefam tertis proportionalis. 

Centrum ofciUattonU Coni. 

Quod fi a b c conus fuerit, omnia eodem modo fe habebunt, 
nifi quod fpatium z hic fit squale redtangulo a P**, hoc eft * Prop.ij.imj. 
quadrati p v vel b d , five £ quadrati b c. Quare, totum fpatium 
appplicandum, in cono erit quadrati ad, una cum quadrati 

b c. Ac proinde , pofita fufpenfione ex vertice a, fiet e s, qua 
centrum agitationis inferius eft centro gravitatis , squalis - - a d, 

& tertis proportionalis duabus a d , b c. five tota a s squalis .♦ 

A d, una cum tertis proportionalis duabus ad, d b. Atque hinc 
manifeftum eft, fi a d, d b squales fint , hoc eft , fi conus a b c fit 
redtangulus, fieri as squalem axi ad. 

Sequitur quoque porro, ex propofitione xo , conum hunc re- 
dtangulum , fi ex d centro bafeos iiifpendatur , ilochronum fore 
fibi ipfi ex vertice a fufpenfo , quemadmodum & de triangulo rc- 
dangulo fiipra oftenfum fuit. 

Centrum ofctllationis Sphtrt. 

Si ab c fit fphsra , erit figura plana proportionalis, a latere ad- 
ponenda, o v h,cx parabolis compofita , quarum bafis communis 
o h , squalis fphsrs diametro a d. Sedta vero fphera planis per 
centrum e , quorum b c fit horizonti parallelum , a d vero verti- 
cale : ut inveniatur fumma quadratorum a dillantiis a plano a d, 
nofccnda eft diftantia centri gr. parabols o v h ab o h, qus fit # p, 
eftque | vp. Deinde, divisa pv bifariam in A, conftat redlangu- 
lum ip*, multiplex per numerum particularum fphersAB c, 
squari quadratis diftantiarum a plano a d * Eft autem redfangu- • r,„ p . ,, 
Ium squale quadrati p v , vel quadrati b e. *“'• 

Atqui, quadrata diftantiarum apiano b c, squalia efle liquet 
quadratis diftantiarum a plano a d , ac proinde eidem redtangu- 
loA p* , multiplici per didium particularum numerum. Ergo Ipa- 
tium applicandum , in fphera a b c , erit duplum rcdtanguli a p 
ideoque squale ; quadrati a radio eb. 

Itaque, fi fphera fufpenla fit expundio infuperficic fuaA, erit 

S iij 
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di cint ko e s, a centro fpherx e ad centrum agitationis s, xqualis- femidia- 

Oscilla- * 1 1 ' 

tiomm. metri a e. Totaque a s xqualis - 7 - diametri a d. Sivero ex pun- 
do alio, ut l, fphera fufpenfa fit ; erit e s xqualis tertix pro- 
portionalis duabus L E ', E B. 


r» 



Centrum of illationis Cylindri- 

In cylindro, invenimus fpatium applicandum xquari quadrati 
altitudinis, una cum'; quadrati afemidiametro bafis. Vnde fi cy- 
lindrus a centro bafis fuperioris fufpendatur, fit longitudo pen- 
duli ifochron i xqualis - altitudinis , una cum femifle ejus , qux fit 
ad femidiametrum bafis ut hxc ad altitudinem. 

Centrum ofcillationis Conoidis Parabolici. 

In conoide parabolico , redangulum ofcillationis cll -^quadra- 
ti altitudinis , cum; quadrati afemidiametro bafis. Vnde, fi a pun- 
do verticis fuerit fufpenlum , fit longitudo penduli ifochroni 
■ axis, cum j ejus qux fit ad femidiametrum bafis, ficut hxc ad 
axem , id eft, una cum ; lateris redi parabolx genitricis. 

Centrum ofcillationis Conoidis Hypcrbolici. 

In conoide quoque hyperbolico centrum ofcillationis inveniri 
poteil. Si enim , exempli gratia , fit conoides cujus fedio per 
axem , hypcrbola b a b ; axem habens a d , latus tranfvcrfum a f : 
erit figura plana ipfi proportionalis b k a k b , contenta bafi b b , 


v> . 
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& parabolic* line* portionibus fimilibus ak b , qua parabola per o 
verticem a tranfeunt, axemque habent c e, dividentem bifariam ° 
latus tranfvcrium a F, ac parallelum bafiBB. Ethujusquidem figu- T 
rar b k a k b , centrum gravitatis l , tantum diflat a vertice a , 
quantum centrum gravitatis conoidis cftquc axis a d ad 

a l , ficut tripla p a cum dupla a d , ad duplam p a cum fefquial- 
tera a d. Deinde & diftantia centri gr. figura dimidia a d B k, ab 
ad, inveniri potclt, atque etiam fubcentrica cunei fuper rigura 
b k a k b , abfeiffi plano per a p, parallelam b b ; hujus inquam cu- 
nei fubcentrica, fuper ipfaAP, inveniri quoque poteft ; atque ex 
his confcqucntcr centrum agitationis conoidis , in quavis fufpen- 
hone; dummodo axis, circa quem movetur, fit bafi conoidis pa- 
rallelus. Atque invenio quidem , fi axis a d lateri tranfverfo a f 
aequalis ponatur, fpatium applicandum aquari -1 quadrati a d, 
cum ^quadrati d b. Tunc autem auH^ad. 



Vnde,fi conoides hujufinodi ex vertice a fufpcndatur, inveni- 
tur longitudo penduli ifochroni, as, aqualis ad, cum ^ tertia 
proportionalis duabus ad, d b. 

Centrum ofcillationis dimidii Coni. 

Denique & in folidis dimidiatis quibufdam , qua fiunt fedHone 
per axem, centrum agitationis invenire licebit. Vc fi fit conus 
dimidiatus a b c , verticem habens a , diametrum femicirculi ba- 
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o* V"lw ^ cos B c : c i us quidem centrum gravitatis d notum ell , quoniam 
tiosn. a d funt j rctta a e, ita dividentis b c in e, ut, licut quadrans cir- 
cumferentis circuli ad radium, itafint c b ad b e.T unccnim e ell 
centrum gravitatis femicirculi bafeos , ideoque in a e centra gra- 
vitatis omnium Tegmentorum femiconi ab d, bafi parallelorum. 

Et figura quidem porro proportionalis a latere ponenda, o v v , 
eadem ell qua in cono toto fupra defcripta fuit : per quam nem- 
pe inveniecur fumma quadratorum, a dillantiis particularum femi- 
coni a plano horizontali n d, per centrum gravitatis dudlo. Ve- 
rum quadrata dillantiarum, apiano verticali m d o, ut colligantur, 
altera quoque figura proportionalis s y z,ficut fiipraprop. 14. ad- 
hibenda ell , cujus nempe fedHones verticales, exhibeant lineas 
proportionales fe&ionibus fibi relpondcntibus in femicono a b c. 



& hujus figura cognofcenda ell dillantia centri gr. f ab s y , quam 
aqualem elle conllat dillantia d n , centri gr. femiconi a plano 
trianguli a b. pofitaque hg fubcentrica cunei abfcilli luper figura 
s z y, dudlo plano per s y, nofcendum ell redlangulum cfh, cujus 
nempe multiplex , fecundum numerum particularum lemiconi 
abc, aquabitur quadratis dillantiarum femiconi in planum 
m d o. Licebit vero cognofcere rcdtangulum illud g f h , etiamfi 
lubcen trica h c longitudo ignoretur, hoc modo. 

- Diximus fupra , cum dc cono ageremus , quadrata dillantiarum 

a plano 
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a plano per axem ejus , aquari A quadrati a diametro bafis , five 
" quadrati a femidiametro, multiplicis per numerum particularum 
coni totius. Vnde & hic, in fcmicono abc, quadrata diftantiarum 
apiano a b aqualia erunt A quadrati b C, multiplicis per nume- 
rum particularum ipfius femiconi. Sed & redangulum h g f, mul- 
tiplex per numerum particularum femiconi abc, aquatur qua- 
dratis diftantiarum a plano a B, ut patet ex propofitione 9. Ergo 
redangulum h g f aquale Aquadrati b c. Ponendo autem ab» 
<*; bc x b-, & quadrantem circumferentia, radio b c deferipta, 
» <\ \ fitEB » Cujus cum nd tribus quartis aquetur, fictpro- 

inde n d, five c f x J Cujus quadratum auferendo a redangulo 
H G f, quod erat A quadrati b c , fiet redangulum c F h x 'b b - 
ii-*. Hoc autem redangulum , multiplex per numerum particula- 
rum femiconi abc, aquatur quadratis diftantiarum a plano 
mdo. At quadratis diftantiarum a planoMD aquantur, ut inco- 
n° , A quadrati ab, five a ad, multiplices per numerum parti- 
cularum femiconi abc. Itaque , totum fpatium applicandum 
aquabitur hic A 4 a -+•■ b b - — . 

Vnde quidem centrum agitationis invenitur in omni lulpen- 
fione femiconi , dummodo ab axe qui fit parallelus bafi trianguli a 
fedione a b. Notandum vero, cum figura s z v fit ignota prorfus 
natura, fubcentricam tamen g h, cunei fuper ipfa abfeifli plano 
per s y, hinc inveniri. Nam, quia redangulum h g f aquale erat 

t b } five quadrati b c , & g f aqualis , fit inde g h aqualis 

Porro, etiam femicylindri, & femiconoidis parabolici, centra 
agitationis inveniri pofliint , atque aliorum infuper lemilolido- 
rum; qui aliis inveftiganda relinquimus. 

Quemadmodum autem in figuris planis, ita & hic in folidis figu- 
ris locum habet, quod de obliquarum centris agitationis illic di- 
ximus , qua veluti luxatione redarum confiituuntur, quarum 
centra olcillationis non differunt a centris olcillationis redarum. 
Sic, fi coni duo fuerint a b c, a f g , alter redus, alter fcalenus; 
quorum & diametri & bales aquales ; hi ex vertice lulpenfi , vel 
a quibufeunque axibus, aqualiter a centris eorum gravitatis di- 
ftantibus, ifochroni erunt; dummodo axis, unde conus fcalenus 
fufpcnfus eft , redus fit ad planum trianguli per diamctrum.quod 
planum bafi eft ad angulos redos. 
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PROPOSITIO XXIII. 

H Orologiomm motum temperare , addito pondere exi- 
guo fecundario, quod fuper virga penduli, certa ra- 
tione dtvija , furjiim deorfumque moveri poflit. 

Vthoc expediamus, primo penduli ipfius, ex virga gravitate 
przdita , & appenfo parte ima pondere , compofiti , centrum 
ofcillationis inveniendum eft. 

Sit virga, cum appenfo pondere , a c, cujus longitudo dicatur a. 
D A ' o 1 ntclligantur autem , cum virga ipla, tum pondus 
appenlum c , in particulas minimas a:quales divi- 
fa,earumque particularum virga habeat nume- 
rum i , pondus vero c numerum c , ponendo nem- 
pe l> ad c, flcut gravitas virga: ad gravitatem ap- 
penfi ponderis. Longitudo igitur penduli fimpli- 
cis, dato ifochroni, habebitur, fi fumma quadrato- 
rum a diftantiis particularum omnium a pun&o 
fufpenfionis a , dividatur per fummam earundem 
diltantiarum *. Secetur a c bifariam in m ; tum 
vero in t, ut a t fit dupla t c. Quia ergo m eft 
centrum gravitatis linea: a c , & a t fubcentrica. 
cunei fuper ipfa abfeiffi plano per a d, perpendi- 
cularem ad a c ; qui cuneus hic revera triangulum eft ; erit fum- 
ma quadratorum , a diftantiis particularum virgx a pundto a , 
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«qualis rcdt angulo a m T,una cum quadrato a m ; hoc eft,redtan- 
gulo tam, multiplici fecundum numerum particularum b-, hoc 
cll, a a b ; quia m a eft [ a,6c t a -j a, ac proinde re&angulumT 
A m » -j a a. Summa vero quadratorum, a diftantiis particularum 
ponderis c ab eodem pundto a, xquabitur quadrato a c, multi- 
plici fecundum numerum particularum ipfius ponderis ; hoc eft, 
a a c. Adcoque fumma quadratorum omnium, tam a dillantiis 
particularum virga:, quam ponderis c , erit [aab -+ a ac. 

Porro, diftantix omnes particularum virga: a c a pun&o a , 
aquantur \ba-, longitudini fcilicct virgx ipfius , qux efta , mul- 
tiplici fecundum femiiTem numeri particularum quas continet. Et' 
diftantix omnes particularum ponderis c,ab eodem puntto A,funt 
a c. Ita ut fumma utrarumque diftantiarum fit [ab H- a c. Per 
quam dividendo fummam quadratorum prius inventam, -[aab 
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tdc, fit — 


five 


- , longitudo penduli ifochroni. 

Qua: itaque habebitur , fi fiat , ut dimidia gravitas virgx , una cum 
gravitate appcnfi ponderis , ad trientem gravitatis virgx , una 
cum gravitate ej.uldem appenfi ponderis, ita longitudo a C ad 
aliam. Oportctautem fumere longitudinem a c, a pundto fufpcn- 
■ fionis a ad centrum gravitatis ponderis c ; cum magnitudinis ejus 
ratio hic non habeatur, ac veluti minimum confideretur. 

Quodfijam, prxter pondus c, alterum infuper d virgx inhx- 
rereincelligratur, cujus gravitas, leu particularum nume- 
rus fit d : diftantia vero a d fit/ Vt pendulum fimplex 
huic ita compofitoifochronum inveniatur, addenda liint 
ad fummam luperiorem quadratorum , quadrata diftan- 
tiarum particularum ponderis d a puncto a , qux qua- 
drata apparet die df f. Adeo ut fumma omnium jam fit 
futura j aab -+ a ac -+ffd. Item,ad fummam diftantia- 
rum, addendx diftantix particularum ponderis d, qux 
faciunt df. Ac fumma proinde diftantiarum omnium erit 
j b a h- c a -+ df-, per quam dividenda eft ifta quadrato- 

1 _ - • ffd 

tum fumma , & fit \ , longitudo penduli Ho- 

chroni. 

Quod fi vero,hxc longitudo penduli ifochroni, datxxqualis 
poftuletur, qux fitp , & reliqua omnia qux prius data fint , prxter 
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diftantiam a d fcu f, qua: determinat locum ponderis d : fitque 
invenienda hic diftanria, id fiet hoc modo. Nempe, cum poftu- 

Jecur 7 aequale p y orietur ex hac aquatione/ /»<>/_+ 

- *b-+*t-+fd 

- .1, E t /~ „ lp -f vel - ',«*»•"< ygj 

4 "* * 

animadvertendum, duas efle veras radices, fi- t abp -+cap minus 
fit quam -aab-+ a ac ; hoc eft, fi longitudo p minor fit quam 

I 

-il-f 4( 

. | , quar antea inventa fuit longitudo penduli ifochroni , five 

diftantia centri ofcillationis a fufpenfione , in pendulo compofito 
cx virga a c & pondere c. 

Vnde patet, fi velimus efficere, ut, applicato pondere d , acce- 
leretur penduli motus ; poffc duobus locis, inter a & c, illud dif- 
poni , quorum utrolibet eadem celeritas pendulo concilietur: 
vclut in d vcIe. Qui loca arqualiter diftabunt a puntfto n, quod 
abeft ab a, femifleTongitudinis p, hoc eft, femifle penduli fim- 
plicis, cui compofitum hoc ifocnronum poftulabatur. Apparet 
autem , quando hic longitudo p tantum exiguo minor ponitur 
quam a c , etiam pun&um n exiguo fuperius efle pun&o medio 

virga: a c. 

Porro, ex aequatione fuperiori,/ »^H-vel- ;*» 

~~ - 

habetur determinatio longitudinis p. Patet enim, \pp -+ ^ 
non minus efle debere quam Jlii— . Vnde non debebit efle 

minor quam ] V ‘bd-t-^cd -t- bb-+ abc-+ /lc c . Quod fi 

p aequetur huic quantitati , hoc eft , fi \pp -+ fuerit x- 

quale *“ , erit jam, in eadem fuperiori aquatione,/ » ' p } 

hoc eft, ‘i V *- b d h- 4<- d -+ b b -+ 4 b c -+ qcc • Qi*° de- 

terminatur diftantia ponderis d apundko a, cx qua maxime om- 
nium acceleret motum penduli. 

Atque hic ad horologiorum ufumfic porro adhibentur. Sit, 
exempli gratia , pendulum horologii , quod fingulis ofcillationi- 
bus fcrupula fecunda notet. Virgi autem gravitas fit £ gravitatis 
appenfi ponderis in imo pendulo : &, pratter hoc, fit aliud exiguum 
pondus mobile fecundum virgx longitudinem , cujus gravitas ea- 
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dem ponatur quae ipfius virgx. Quxritur jam , quo loco hoc virgx 
imponendum , ut uno lcrupulo primo acceleretur horologii mo- 
tus, (patio 14 horarum. Item,ubi collocandum,ut duorum Icrupu- 
lorum primorum fit acceleratio ; item , ut trium , quatuor , atque 
ita porro. 

Du&is viginti quatuor horis fexagies, fiunt 1440 , quot nempe 
fcrupula prima una die continentur. Ex his unum aufer , quando 
unius fcrupuli acceleratio quaeritur: fuperfiint 1439. Ratio autem 
1440 ad 1439 duplicata, proxime ell ea qui 1440 adi438. Ergo, fi 
penduli fimplicis , fecunda fcrupula notantis , longitudo divifa 
intelligatur in partes xquales 1440, earumque 1438 alii pendulo 
tribuantur , hoc prxcedet alterum illud, in 14 horis, uno lcrupulo 
primo. Adeouthicp valeat partes 1438. 

Quia autem pendulum horologii , ex virga metallica & pon- 
dere appenfo compofitum , ifochronum ponitur pendulo fim- 
plici partium 1440 ; invenienda primum ell virga illius longitu- 

do, ex aquatione fuperius polita. Erat nempe 7 aquale longi- 

tudini penduli fimplicis, quod ifochronum compofito ex virga ha- 
bente longitudinem a, gravitatem b, & pondere affixo cujus gravi- 
tas c. Ergo fi longitudo penduli fimplicis ilochroni dicatur f. Erit 
; / 

— — * a. pofitoque,uthic,c » jo; b » i\f * 1440; ficta » 
1444 ‘ , longitudo virg*. 

lam, quia erat/ » \p h- vel- V **t-*o- j **»..,< g et p x 

* 

\p -+ vel - v' , /'/'-+7i96ip-i05o6iiio- Vnde porro , fi p 
fit, uti diximus, partium 1438 j invenietur/ * 1351 [ , qualium 

nempe/, leu pendulum fimplex, fecunda fcrupula ofcillationibus 
defignans, continet 1440. Cujus longitudo fi pedum trium /fatua- 
tur, quos horario locavimus , habcbit/uncias 33, & 3 unciarum 
uncias, quas lineas vocant. Vel, auferendo hanc longitudinem/a 
tota trium pedum longitudine, fupererunt uncix dux, linex 9, a 
centro ofcillationis penduli compofiti furfum fumendx, ut ha- 
beatur locus ponderis d , unius fcrupuli primi accelerationem 
prxllans tempore 14 horarum. Eodem modo reliquas diilantias, 
quibus virga dividenda ell , calculo invefiigavimus , aliam atque 
aJiam ponendo longitudinem p : cafque fubje&a tabella exhibe- 
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Di crNrKo mus, fecundum cujus numeros etiam virga penduli divifaeft, qux 

no", 1 . 1 .*' fuperius in deferiptione horologii fuit exhibita. Procedunt autem 
accelerationes diurnae, ut jam illic advertimus, per 15 fcrupula fe- 
cunda, feu primorum fcrupulorum quadrantes. Ex. gr. fi, pondere 
mobili d haerente in parte 7} , 4 , inveniatur horologium tardius 
jufto incedere, in 14 horis, differentia it fecundorum Icrupulorum; 
oportebit furfum adducere pondus D,ufque ad numerum 85,6, ut 
corrigatur. 



Acceleratio horologii Partes , i centro ofe. 

(patio 14 horarum. furfum accipicudjc. 

Struf. fr. Sit. Limu & ittim a UntArum fijit btiAni 
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Centrum ofcillationis altius eft centro gravitatis c partibus 1, 4. 


PROPOSITIO XXIV. 

C Entri ofcillationis rationem haberi non pojfe , in pen- 
dulis inter Cycloides fufyenjis 5 Gf tpomodo hinc orta 
difficultas tollatur. 

Si quis, fubtili examine , contulerit ea qua: in fiiperioribus, de 
pendulo inter cycloides fufpenfo, demonftravimus , cum his qux 
ad centrum ofcillationis pertinent; videbitur eideeffc aliquid ad 
pcrfcftam illam , quam prxferimus , ofcillationum zqualitatem. 
Ac primo dubitabit, an, ad inveniendum circulum cycloidis geni- 
torem , penduli longitudo accipienda fit a puncto fufpenfionis ad 
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centrum gravitatis appenfi plumbi, an vero ad centrum ofcilla - D I ClNTtO 
nonis j quod, ab altero illo, fxpe fenfibili intervallo didat, at- 
que eo majore, quo majorfucrit fphxra autlens plumbea. Quid 
enim , fi fphzrz diameter quartam , aut tertiam partem , penduli 
longitudinis zquet } Quod fi ad centrum ofcillationis illam longi- 
tudinem accipiendam dicamus, non tamen ex pediet quo pado ea, 
qua; decentro ofcillationis oftenfafunt , conveniant pendulo con- 
tinue longitudinem fuam immutanti , quale illud quod inter cy- • 

eloides movetur. Poflct enim videri, etiam centrum ofcillationis 
mutari, ad fingulas diverfas longitudines •, quod tamen hoc modo 
intelligendum non eft. Res fane explicatu difficillima, fi omnimo- 
dam aixf!C{ai fedemur. Nam in demonftratione temporum squa- 
lium in cycloide, mobile, per eam delatum, veluti punduni gravi- 
tate prxditum confidcravimus. Sed, fi ad efiedum (pedemus, non 
magni facienda clt difficultas hxc ; cum ponderis , quo pendulum ' 
conflat, magnitudo in horologiis tanta non requiratur (etfi quo 
majus eo melius ) ut differentia centrorum gravitatis, & ofcillatio- 
nis , aliquid hic turbare poflit. Quod fi tamen effugere prorfus 
has tricas velimus, iditaconfcquemur, fifphzram lentemve pen- 
duli, circa axem fiium horizontalem, mobilem efficiamus: axis 
extrema utrinque, virga: penduli ima; , inferendo : qua: idcirco ut 
bifida hac parte fit necefle eft. Fit enim hoc modo, ex motus na- 
tura, ut eandem perpetuo pofitionem , rcfpedu horizontalis plani, 
fphzra penduli fervet , atque ita punda ejus quivis , xque ac 
centrum ipfum, cycloides eafdem percurrant. Vndc ccffat hic jam 
centrorum ofcillationis confideratio •, nec minus perfedam tem- 
porum squalitatem tale pendulum confequitur, quam fi pundo 
unico omnis ejus gravitas contineretur. 

PROPOSITIO XXV. 

D E menfur ve univerfalis , & perpetui , confii tuendi ra- 
tione. 

Certa, ac permanens magnitudinum menfura, qux nullis cafi- 
bus obnoxia fit, nec temporum injuriis, aut longinquitate aboleri 
aut corrumpi poflit, res elt & utililfima, & a multis pridem quzfita. 

Qus fi prifeis temporibus reperta fu iflet, non tam perplexi nunc 
forent, de pedis Romani, Grzci, Hebrzique veteris modulo, di- 
fceptationes. Hzc vero menfura. Horologii noftri opera , facile 
conftituitur; cum fine illo nequaquam, aut zgre admodum, ha- 
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bcri poflit. Etfi enim, ftmphei pendulorum ofcillatione,hocaqui- 
bufdam tentarum fuerit , numerando recurfus qui tota caeli con- 
verfionc continentur , vel parte ejus cognita , per fixarum ifella- 
rum dillantias , fecundum alccnfionem retiam ; nec certitudo ea- 
dem hoc modo, qua: adhibitis horologiis, contingit, & labor longe 
eff molcffiflimusac txdiofiflimus , propter numerandi folicitudi- 
nem. Quia autem, praeter horologia, aliquid, ad exadtiflimam hu- 
jus meniurae inquifitionem, etiam centrorum ofcillationis notitia 
confert ; ideo hic demum, poft eorum tradationem, hanc deter- 
minationem fubjicimus. 

Aptillima huic rei funt horologia, quorum ofcillationes fingula: 
fecunda fcrupula, vel eorum fethifles , notant, quaque indicibus 
etiam,ad ea dcmonftranda, inftrudfa funt. Poftquam enim, ad me- 
diocrem dierum longitudinem , cjufmodi horologium , fixarum 
ffcllarum obfervationibus , compofitum fuerit , methodo illa 
cuam in horologii deferiptione offendimus : aliud pendulum 
fimplex, hoc eff, fphara plumbea, au talia materia gravi conflans, 
ex tenui filo religata, juxta fufpendendaefl, motuque exiguo im- 
pellenda ; ac tantifper producenda, aut contrahenda fili longitu- 
do, donec recurfus ejus.per quadrantem hora, aut femiflem, una 
ferantur cum reciprocationibus penduli horologio aptati. Dixi 
autem exiguo motu impellendum pendulum, quiaoicillariones 
exigua , puta j vel 6 partium , fatis aqualia tempora habent , ma- 
gna vero non item. Tunc, accepta menfura diffantia, a pundto 
fufpenfionis ad centrum ofcillationis penduli fimplicis-, eaque, fi 
recurfus finguli fcrupula fecunda valeant, in tres partes divisa-, fa- 
cient ha fingula longitudinem pedis, quem Horarium infiipe- 
rioribus vocavimus: quique, hoc pa<Ho,non folum ubique gen- 
tium confl itui poflit , fed & venturo avo redintegrari. Adeo ut & 
moduli pedum omnium aliorum, femel ad hunc proportionibus 
fuis exprefli , certo quoque in pofferum cognofci poflint. Sicut 
jam fupra, pedem Parifienfem ad hunc horarium efle diximus,ut 
864 ad 881; quod idem eff ac fi , pofito prius pede Parifienfi , dica- 
mus tribus nujufmodi pedibus, cum odto lineis & dimidia, con- 
Ifitui pendulum fimplex , cujus ofcillationes fcrupulis fecundis 
horariis refponfura lint. Pes autem Parifienfis ad Rhenanum , 
quo in patria noffra utuntur, fe habet ut 14 4 ad 159; hoc eff, quin- 
que lineis fuis diminutus, alterum illum relinquit. Atque ita & hic 
pes, & alii quilibet, perpetuo duraturas menfuras accipiunt. 

Quomodo autem centrum ofcillationis in fphzra, ex qualibet 

longitudine 
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longitudine fufpcnfa , inveniatur, in fuperioribus demonftratum 
eft. Nempe, fi Hat ut diftantia interpunctum fulpenfionis & fphx- 
rx centrum , ad femidiametrum ejus , ita hxc ad aliam ; ejus duas 
quintas, a centro deorfum acceptas, terminari in quxfito olcilla- 
nonis centro. Facile autem apparet cur ncceflaria Iit hujus centri 
confideratio, ad accuratam pedis Horarii conlhtutionem. Nam, fi 
a pundo fulpenfionis ad Iphxrx centrum diftantia accipiatur, 
fphxrx autem magnitudo non definiatur proportione ad fili lon- 
gitudinem , non erit certa menfura penduli cujus recurfus fecun- 
da fcrupula metiantur; 1'cd quo major erit ejus fphxra, hoc minor 
invenietur menfurailla, inter centrum fphxrx fiepundum fufpen- 
fionis intercepta. Qjna in ifochronis pendulis , centra quidem 
ofcillationis a pundis fufpcnfionum xqualiter diftant ; amplius 
autem dcfccndit centrum ofcillationis infra centrum fphxrx 
majoris, quam minoris. 

Hinc necelTc fuit illis, qui, a«te hanc centri ofcillatorii deter- 
minationem , menfurx univerfalis conftituendx rationem inie- 
runt; quod, jam indea prima Horologii nollri inventione, nobilis 
illaSocietasRegiaAnglicana fibi negotium fumpfit, &rccentius 
dodiffimus Aftronomus Lugdunenfis, Gabriel Moutonus; his,- in- 
quam, necefle fuit defignarc globuli fufpenfi diametrum, vel pro- 
portione certa ad fili longitudinem , cujus nempe tricefimam vel 
aliam partem xquarct ; vel menfura quadam cognita, ut digiti vel 
pollicis. Sed hoc pofteriorc modo, ponitur jam certi aliquid, quod 
id ipfum eft quod quxrcndum eft: etfi fcio vix fenfibilem errorem 
fore, dummodo fphxrx iftam, quam jam dixi, magnitudinem non 
multum excedant. Priore autcip pollet quidem aliquo pado res 
explicari; fed ita, ut numerandarum olcillationum labor fubeun- 
dus fit, ealculoque etiam utendum. Quamobrcm prxftat, centra 
ofcillationis adhibendo , certam rationem fequi , nullifque prx- 
ter necellitatem legibus obligari, atque hic jam majoribus fphx- 
ns quam exiguis potius utendum , quod illx occurfu acris minus 
impediantur. 

Cxtcrum, non fphxrx tantum exfilo fufpenfx, fed Si coni, cy- 
lindri , aliaquc omnia folida, planaque, quorum centra ofcillatio- 
nis luperius exhibuimus, ad hanc menfuram inveftigandam apta 
funtjquoniam, a pundo fufpcnfionis ad centrum ofcillationis, cer- 
tum idemque omnibus ifochronis pendulis eft intervallum. Ne- 
que etiam illa duntaxat horologia, qux fecunda fcrupula auteo- 
.rum lemilfijs fingulis penduli rccurfibus indicant , ad hxc ufur- 
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pare poffumus ; fcd & alia quacunque penduli longitudine mitru- 
lis propofitum obtinebitur, dummodo ex rotarum proportioni- 
bus feu dentium numero, cognofcatur numerus olcillationum 
certo tempore peragendarum. Invento enim pendulo limplici, 
cujus librationes lingula: conveniant vel fingulis.vel binis ternilve 
rccurlibus horologii , conltabit jam hinc, quot penduli illius vices 
hora: fpatio tranfigantur. Quarum numerus fi quadretur , erit uc 
quadratum e } 6oo, numero fcrupulorum fecundorum horam unam 
efficientium, ad quadratum illius numeri, ita longitudo penduli 
funplicis inventi, (qui longitudo femperapunaoiuipcnhonisad 
centrum ofcillationisaccipiendaell) ad longitudinem penduli il- 
lius horarii tripedalis, quod diximus. Hoc enim inde conitat, quod 
duorum quorumvis pendulorum longitudines lunt inter le , iicut 
quadrata temporum quibus fmguli ofcillationes tranleunt; ldeo- 
que contrariam rationem habent quadratorum a numeris , quos 
efficiunt ofcillationes iquahbus temporum intervallis perato. 
Nam cum ha&enus experientia tantum comprobatum ruerit 

Theorema illud, de pendulorum longitudinibus, eas nempe dupli- 
catam habere rationem temporum , quibus ofcillationes unguli 

peraeuntur-, nunc ejus demonllratio ex fuperius traditis mamreita 

cft. Cum enim offenderimus , fineulos rccurfus penduli , inter cy- 
cloides fufpcnfi,ad cafum perpendicularem, e dimidia penduli lon- 
gitudine, certam rationem habere; eam fcilicet quam circumteren- 
tia circuli ad diametrum fuam;facilehinc colligitur, tempora olcil- 
lationum in dnobus pendulis effe inter fe , ficut tempora delccnlus 
perpendicularis cx dimidiis eorum altitudinibus. Qui altitudines 
dimidii, five etiam toti , cum habeant rationem duplicatam tem- 

porum.quibusipfidefcenfu perpendiculari percurruntur *;Cidem 

quoque duplicatam rationem habebunt temporum , qui olciUa- 
noncsfingulas metiuntur. Ab ofcillationibus autem minimis pen- 
duli inter cycloidcs fulpenfi,non differunt fenlibilirer ofcillationes 
minimi penduli fimplicis , cujus eadem fit longitudo. Itaque & 

pendulorum fimplicium longitudines , duplicatam rationem ha- 
bebunt temporum , quibus ofcillationes minimi traniiguntur 
Quod fiquis ofcillationum numerandarum , qui hora: aut le- 
mihori tempore tranfeunt , laborem non defugiat ; horologium- 
que adiit , cujus index fecunda fcrupula demonftret; quicunquc 
accipiatur penduli fimplicis longitudo, ejus numerus olcillat.o- 
num qui hora una continentur, hoc modo cognofcetur ; atque 

indelongitudo penduli tripedalis, ad fccundafcrupula, utantea, 

calculo prodibit. • 
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PROPOSITIO XXV. 

^ P Atium definire , quod gravia , perpendtculariter caden 
\3 tia , dato tempore percurrunt. 


Hanc menfuram quicunque hadtenus inveftigarunt , experi- 
menta confulere necefle habuerunt; quibus, prout hadenus in- 
ftituta fuere , non facile ad exa&am determinationem pervenitur, 
propter velocitatem cadentium, fub finem motus acquifitam. Ex 
noltra autem prop. ij, de Defcenfu gravium, cognitaque longitu- 
dine penduli ad lccunda fcrupula, abfque experimento, per cer- 
tam confcquentiam , rem expedire poflumus. Ac primo quidem 
fpatium illud inquiremus, quod unius fcrupuli fecundi tempore 
grave prxterlabicur; ex quo quxlibet alia deinde colligere lice- 
bit. Quia igitur penduli , ad fecunda fcrupula .longitudinem di. 
ximus efle pedum Horariorum y. tempus autem unius ofcillatio- 
nis minimx , eft ad tempus deteenfus perpendicularis ex dimi- 
dia penduli altitudine, ut circumferentia circuli ad diametrum, 
hoc elt, ut jyy ad nj : fi fiat, ut numerus horum prior ad alte- 
rum , ita tempus unius fecundi fcrupuli , five fexaginta ter. 
tiorum, ad aliud; fient 19'"^, tempus delcenfus per dimidiam 
penduli altitudinem, qu<e nempe eft pedis unciarum 18. Sicut au- 
tem quadrata temporum, ita funt fpatia illis temporibus peracta, 
quemadmodum fuperiori propofitione fuit oftentum. Ergo , fi fiat 
Ut quadratum ex 19“'^ ad quadratumexfio'™, hoc eft, ut 56481 ad 
3«oooo, ita 18 uncia; ad aliud , fient ped. 1 4. unc. 9. lin. 6 , altitu- 
do delcenfus perpendicularis, temppre unius fecundi. Cum autem 
pes Horarius fit ad Parifienfem, ut 881 ad 864 ; erit eadem altitudo, 
ad hanc menfiiram reducia , proxime pedum 15 & uncitc unius. At- 
que hsc cum accuratiflimis experimentis noftris prorfus conve- 
niunt. in quibus pundum illud temporis , quo calus finitur, non 
aurium aut oculi judicio difeernitur; quorum neutrum hic fatis 
tutum eft ; fed fpatium defeendendo peradum , alio modo , quem 
hic exponere tentabimus, abfque ullo errore cognofcitur. 

Penduli, ad parietem tabulamve eredam, fufpenfi dimidia ofcil- 
latio moram temporis, cadendo abfumpti, indicat. Cujus fphzra- 
la, ut eodem momentoac‘plumbumcafuideftinatum dimittatur, 
utraque filo tenui connexa tenentur, quod admoto igne incidi- 
tur. Sed prius, cafuro plumbo, funiculus alius adneditur, ejus lon- 
gitudinis , ut , cum totus exierit a plumbo tradus, nondum ad pa- 
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D.c.T.o rietem illidatur pendulum. Funiculi ejus caput alterum, regula: 
o ! «T» *- chartacea: , aut ex tenui membrana parata: , cohxrct ; ita ad parie- 
T ’ ° " tem tabulamve applicata: , ut trahentem funem facile fequi pof- 
fit, redtaque fecundum longitudinem fuam defeendere; eo loci 
tranficns.quo penduli fphira ad tabulam accidet. Ablumpto igitur 
funiculo toto , pars inluper reguli deorfum trahitur a cadente 
plumbo , priulquam pendulumad tabulam pertingat. Qua: quan- 
ta fit pars, fphira fuligine leviter infedta, regulamque priterla- 
bentem fignans , indicat. Huc autem addita funiculi longitudi- 
ne , fpatium cadendo emenfum certo definitum habetur. 

A eris autem occurfum, quafi nullus eflet in his intelligimus, ut 
menfura cadentibus corporibus prifixa cum experimentis exa- 
£te confentiat. Nec fane tantus eft ille, ut in altitudinibus his, 
quo afccndere datur, fenfibilc diferimen inducere poflit } dum- 
modo folida corpora e' metallo, aut, fi leviore materia confient, 
mole grandiufcula accipiantur. Levitas enim materiae, in iis qui 
cadendo aerem fecant , ita magnitudine corporis penfatur, ut 
fphira lignea , vel etiam e fubere formata, paria faciat cum plum- 
bea : quando nimirum diameter harum ad plumbei diametrum 
eam rationem habuerit, quam gravitas plumbi propria ad ligni 
fuberifve gravitatem. Tunc enim gravitates fphirarum erunt in- 
• ter fe ficut earum fuperficies. Vcruntamen ,ut iquali celeritate, 

quantum fenfu percipi poteft, decidant corpora , qui multum 
mtrinfeca gravitate differunt , nequaquam opus eff ut proportio 
illa diametrorum fervetur. Poffunt enim inter fc aequalia efle, 
dummodo utraque latis magna fint ; aut ex non nimia altitu- 
dine decidant. Etenim illud quoque hic animadvertendum cft, 
tantam vel altitudinem effe poffe ; vel , in mediocri etiam alti- 
tudine , tantam projedti corporis levitatem ; ut ob aeris reniten- 
tiam , acceleratio motus tandem ab illa , quam in (uperioribus 
demonfiravimus , proportione plurimum reccffura fit. Namque 
in univerlum, corpori cuilibet, per aerem aliudve liquidum la- 
benti, certus celeritatis modus , pro ratione ponderis ac luper- 
ficiei fui, conftitutus eft; quem excedere, aut potius ad quem 
pervenire nunquam poflit. Qui nempe celeritas ea eft, quam fi 
aer , aut liquor ille furfum tendens , haberet , fufpenfum corpus 
idem fibi innatans fuftinere poflet. V erum de his , alias fortafle, 
pluribus agendi occafio erit. 
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Conflrutfioncm aliam , e circulari pendulorum motu dedu- 
£tam, continens ; £5* Theoremata de Vi Centrifuga. 


ST & aliud Ofcillatorii motus genus, praeter id quodha- 
j ^enus pertractavimus. Ejufmodi nempe, quo, per circuli 
aitum , pendulum pondus circumfertur. Vnde aliud quoque 
horologii commentum deduximus , eodem fere tempore quo 
prius illud certoque itidem aequabilitatis principio nixum ; (ed 
cujus ufus minus percrcbuic, propter alcerius illius conltruCtio- 
nem , quodammodo hmpliciorcm facilioremquc. Plura tamen 
hujus quoque generis de quo nunc loquimur, nec fine fucccflii , 
conltruCta fuere : cltque in his lingulare illud, quod continuo 
atque aequabili motu circumferri cernitur index poliremus , qui 
lecunda fcrupula defignat ; cum in priore noitro horologio, 
omnibufque aliis, fubfultim quafi feratur. Item hoc quoque, 
quod ablquc ftrepitu , fonoque omni , moveantur hac ratrone 
conllruCta automata, quanquam , ad obfervationes allronomi- 
cas, lonus ad lingula lecunda fcrupula repetitus, utilitate non 
careat. Et conlhtueram quidem, deferiptionem horum cum iis 
demum edere, quae ad motum circularem & Vim Centnfiigam , 
ita enim eam vocare libet, attinent; de quo argumento plura 
dicenda habeo, quam qua hoc tempore excqui vacer. Scd,ut nova 
nec inutili fpeculatione maturius fruantur harum rerum lludiofi , 
neve cafu aliquo intercidat, hanc quoque partem , prarer delhna- 
tum, c a; teris adjunxi, qua machina hujus fabrica breviter expo- 
nitur, fimulque Theoremata traduntur, ad vim centrifugam per- 
tinentia; demonllratione ipforum in aliud tempus dilata. 


Horologii fecundi conflruttio. 

Non neceflarium duxi, ut rotarum , quibus interiora horologii 
conflant, difpofitionem hic exhiberem ; cum ea ab artificibus ta- 
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s>c«k»! die ordinari, variifque modis 

«.‘««.'i. plicari fatis efle, quimotum ejus certa ratione moder tur. J 
panis hic figura exprefla eft. 



Axis d h ad horizontem ereflus intelligendus eft, ac fuper polis 
duobus mobilis. Huic ad a affixa cft lamina, latitudine almua pri- 
dita , curvataque fecundum lineam Afl; qusc eft paraboloides illa 
de qua oftendimus, propof 8. partis ,, evolutione ejus poftquam 

ipfirefla quidam junfla fuerit , defcribi parabolam. Ea refla hic 
eft a e ; parabolam vero, ex evolutione totius bae delcriptam, 
refert linea e f. Filum curvi B A applicatum cujus extremo pun- 
flo parabola deferibitur , eft B c F. Pondus illi affixum F. Dum au- 
tem axis d h in fefe venitur , filum b g f , in reflam lineam exten- 
fum , fpbirulam fuiu circumducit, ita ut circulos horizonti pa- 
rallelos pcrcunat ; qui majores minorefve erunt, prout majori auc 
minori vi axis d h , ab rotis horologii in tympamdium K agenti- 
bus , incitabitur : fed ita, ut omnes in fupcrficic conoidis paraboli- 
ci contineantur. Atque hoc ipfoiqualia femper circuitus tempo- 
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ra evadent , ut ex iis , qux de hoc motu poftea dicemus, apparebit. s,ch«m 
Quod fi circuitus ungulos, fecundorum fcrupulorum iemifles D, 0 ,*!!»!.” 
•• notare velimus , oportet latus redlum parabola: e f efle 4 1 uncia- 
rum pedis Horarii noltri, hocefl dimidium longitudinis penduli, 
cujus finguix ofcillationes femifcrupulum fecundum impende- 
rent. Ex parabola- autem latere redlo, pendet magnitudo lateris re- 
dii paraboloidis a b ; quippe quod illius continet : atque item 
longitudo a e, qux lateris redii parabolx dimidium eft. Si vero fe- 
cunda fcrupula unoquoque circuitu expleri defideremus , qua- 
drupla priorum accipienda funt, tum latera redla, tum linea a e. 

Porro , etfi filum bgi veluti unicum ac fimplex hadtenus de- 
fignavimus , fciendum tamen longe prxllare ut parte fuperiori du- 
plex fit , ac verfus p in angulum coeat , 10 vel 50 partium. In quem 
finem & lamina: a b latitudo ad B tanta efle dcbcc,quanta ifli filo- 
rum divaricationi fufficit, vel Sc lpfa bifida facienda. Hoc padlo 
enim motus circularis ponderis f , abfquc alio ullo adminiculo, 
continuatur, ac filum utrumque fibi annexum in re dium extenditj 

J uod non faceret , fi unico tantum filo teneretur. Vbi tamen vini 
lam ab horologii rotis , vel pondere vel alia potentia motis , ad 
continuatiodem hujus motus circularis requiri fciendum. Qus 
nempe vis per tympanidium k ad axem k h pervenit, ac minimo 
nifu , motum fphxrx f femel inditum , conlervat. 

Hoc autem quo facilius poffit, liberrimam axis kh revolutionem 
efle oportet. Quod nulla ratione melius perfici compertum, quam 
fi, parte fui ima, durato chalybe conflet , fuppofitamque habeat 
adamantis fuperficiem planam ■, cujus minima quxvis particula 
hic fufficit, fubter laminam perforatam 'collocanda. 

Cxtcrum in locum fili b g f , qua parte curvx a b applicari de- 
bet, catenulam tenuem ex auro, aliovc metallo, adhibere licebit, 
quo melius invariataferveturlongitudo. Atquehocin priorequo- 
que horologio, ubi pendulum inter cycloides fufpcnfum efl, ex- 
perti fumus. Sed ibi flexus catenulx continuus, attritu annulorum, 
perexiguo licet, non parum impedit liberam penduli agitationem. 

DE VI CENTRIF VGA 
ex motu circulari, Theoremata. 

' I. 

S / mobili a duo septalia , ecjttaltbus temporibus circumfe- 
rentias insejuales percurrant 5 erit vis centrifuga in ma~ 
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jori circumferentia , ad eam qua in minori , ficut ipfa inter fe 

circumferentia , vel earUm diametri. 

I I. 

Si duo mobilia aqualia , aquali celeritate ferantur, in 
circumferentiis inaqualibus ; erunt eorum vires centrifuga in 
ratione contraria diametrorum. 

III. 

Si duo mobilia aqualia in circumferentiis aqualibus fe- 
rantur, celeritate inaquali ,fed utraque motu aqua bili , qua- 
lem in his omnibus intelligt volumus ; erit vis cent' fuga ve- 
locioris, ad vim tardioris , in ratione duplicata celeritatum. 

IV. 

Si mobilia duo aqualia , in circumferentiis inaqualibus 
circumlatu, vim centrifugam aqualem habuerint ; erit tempus 
circuitus in majori circumferentia , ad tempus circuitus tn 
minori, in fubdupla ratione diametrorum. 

V. 

Si mobile in circumferentia circuli feratur ea celeritate, 
quam acquirit cadendo ex altitudine , qua fit quarta parti 
diametri aqualis 5 habebit vim centrifugam fua gravitaii 
aqualem -, hoc eft , eadem vi funem quo in centro detinetur 
intendet, atque cum ex eo fufpenfum eft. 

V I. 

In cava fuperftcie conoidis parabolici, quod axem ad per- 
pendiculum eredum habeat , circuitus omnes mobilis , cir- 
cumferentias horizonti parallelas percurrentis , five parva 
ftve magna fuerint, aqualibus temporibus peraguntur : qua 
tempora fingula aquantur binis ofci llationibus penduli, cujus 
longitudo fit dimidium lateris redi parabola genitricis. 

VII. 

Si mobilia duo , ex filis inaqualibus fuftenfa , gyrentur 
ita ut circumferentias horizonti parallelas percurrant , capi- 
te altero fili immoto manente 5 fuerint autem conorum, quo- 
rum fuperficiem fila hoc motu defcribtmt , altitudines aqua- 
les ; tempora quoque circulationum aqualia erunt. 


VIII. 
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VIII. D. 

Si mobilia duo, uti prius, motu conica gyrentur, filis aqua- ” 
libus vel insqualtbus fufipenfia 3 fuerintque canorum altitu- 
dines intqualcsi erunt tempora circulationum in fiubdupheata 
ratione ipfarum altitudinum. 

I X. 

Si pendulum, motu conico latum , circuitus minimos faciat^ 
eorum fingulorum tempora , ad tempus eafus perpendicularia 
ex dupla penduli altitudine , eam rationem habent , quam 
circumferentia circuli ad diametrum : ac proinde aqualia 
fiunt tempori duarum oficillationum lateralium, e jufdem pen- 
duli , minimarum. X. 

Si mobile in circumferentia feratur, Circuit uf que fingulos 
abfolvat eo tempore, quo pendulum, longitudinem fiemidiame - 
tri circumferentia ejus habens, motu conico circuitum mini- 
mum ab fio Ivere t, vel duplicem ofcillationem minimam late- 
ralem: habebit vim centrifugam fit a gravitati aqualem. 

X I. 

Penduli cujufilibet , motu conico lati , tempora circuitus 
aqualia erunt tempori cafus perpendicularis , ex altitudine 
penduli filo aquali 3 cum angulus inclinationis fili, ad pla- 
num horizontis, fuerit partium 2. ferup. 5+ , proxime. Exa- 
£le vero, fi anguli dicti finus fuerit ad radium , ut quadratum 
circulo inferiptum ad quadratum d circumferentia ejus. 

X 1 1 . 

Si pendula duo, pondere aqualia , fied in aquali filorum 
longitudine, motu conico gyrentur , fuerintque conorum alti- 
tudines aquales ; erunt vires , quibus fila fiua intendent , in 
eadem ratione qua efl filorum longitudinis. 

XIII. 

Si pendulum fimplex ofe illatione laterali maxima agitetur, 
hoc e fit , fi per totum circuli quadrantem defeendat: ubi ad. 
punctum imum circumferentia pervenerit , triplo majori vi 
filum fuum trahet , quam fi ex Hio fimpliciter fufipenfium foret. 
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